В 1994 году был создан благотворительный фонд«Иллю- 
стрированные книжки для маленьких слепых детей» для 
реализацин одноименного Проекта Всемирного» десятиле- 
тия развития культуры, провозглашенного ООН'и' ЮНЕСКО. 


Детство и сказка, — понятия неразделимыез Вот, только; у 


кого-то, к сожалению, сказка — менее привлекательна, инте- 
ресна и поучительна, а у кого-то — более. Фонд стремится 
восполнить пробел в издании книг для детей с нарушением 


зрення, чтобы в их детстве сказка не теряла, свонх прекрас: 


ных качеств. 

Фонд издает и распространяет на безвозмездной основе за 
счет привлечения средств меценатов и спонсоров специаль- 
ные цветные рельефные иллюстрированные книги. в 
рамках Программы «Книжки в подарок». Более десяти лет 
редакция журнала «Радио» поддерживает. эту. Программу, 
ежегодно в России слепые дети и дети снарушением зрения 
получают новые комплекты специальных книг по благотво- 
рительной подписке. В этом году сотрудники редакции 
были участниками праздника «Здравствуй, книга!», кото- 
рый состоялся в детском саду. № 823, г. [АМосквы: После спек- 
тТакля прошло торжественное вручение книг детям. Участие 

в мероприятии стало приятным событием как для малы- 
‘шей, так и для их гостей. 
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ПОРТАТИВНЫЕ Пя 
_ МУЛЬТИМЕТРЫ И КАЛИБРАТОРЫ - НОВИНКИ 2010 > аитяном 


# АМ-7025 - Мультиметр-калибратор технологических процессов 


У Эмуляция / измерение: Ц /Т/В /Н2 (лин., имп.) / Ра / °С (ВС. ВТО) 
6 разрядов (калибратор) / 5 разрядов (мультиметр) / погрешность 0,02% 


/ Калибратор технологических процессов - АМ-7111 м 


у ‚ “ Универсальный калибратор по доступной цене 


Режимы аналогичны АМ-7025 (кроме функций мультиметра) 


« АМ-7070 - Калибратор напряжения и тока 

” Измерение и эмуляция напряжения (100 мВ / 15 В) итока (24 мА) 
<` Питание токовой петли 24 

у э разрядов: базовая погрешность 0,015% 


Профессиональный интеллектуальный защищённый мультиметр - АМ-1108 
Доп. функции: 100 мкФ / 950°С(ТС); 700°С(АТО) / 100 кГц / 99% 
Особенности: 9В / ММ; МАХ: РЕАК / Регистратор / Компаратор / И$В+ПО 
/ ЖКИ: 3 3/4 разряда; 3 параметра 


# АМ-1142/1152 - Защищённый мультиметр электрика-наладчика 
\/ Доп. функции: 6,6 мФ / 99% / -55...1000°С / 66 кГц (лин) / 66 МГц (имп) 
Особенности: Тгие ВМ$ / МИМ; МАХ; РЕАК; ВЕ / САТ 11 1000\: САТ 1\ 600\ 
ЖКИ: 6600 отсчётов. 2 параметра, подсветка, шкала 55 с 

Комплектация: Термопара / адаптер компонентов / И$В + ПО 


ь Г] 
\ 
\/ 


Сканирующий мультиметр сервис-инженера - АМ-1051 = 
<” Доп. функции: 60 МОм / 60 мФ / 10 кГц / датчик напряжения 
Особенности: Тгие АМ$ / автовыбор рода тока и режима / пинцет для $МО-компонентов 
`) ЖКИ: 3 5/6 разряда: аналоговая шкала 
\ Повышенная защита: САТ 1! 1000\ / САТ 1\ 600\ 


« АМ-1171 - Мультиметр с кнопочным управлением 
< Доп. функции: 200 мкФ / 30 МГц / 1000°С 
\) Особенности: МИ№; МАХ; ВЕЕ / УЗВ + ПО / термопара 


у ЖКИ: 3 5/6 разряда; 2 параметра: шкала 61 с 
\ Повышенная защита: САТ Ш 1000\ / САТ № 600\ 


Мультиметр с кнопочным управлением - АМ-1072 
\ Доп. функции: 60 000 мкФ / 100 кГц / 99% 
У ЖКИ: 3 5/6 разряда; крупные символы 
/ Повышенная защита: САТ 11 1000\ / САТ № 600\ 


# АМ-1084 - Бюджетный мультиметр 


> Доп. функции: 20 А / 200 Мом / 200 мкФ / 200 кГц / 1000°С 
ЖКИ: 4 1/2 разряда / Световая сигнализация 


Бюджетный мультиметр - АМ-1083 +. 
У Доп. функции: 20 А / 2000 МОм / 200 мкФ / 20 Гн / 10 МГц / 1000°С 
< Особенности: РЕАК По! / тест диодов и транзисторов 

/ ЖКИ: 3 1/2 разряда / Световая сигнализация 


# АМ-1009 - Бюджетный мультиметр радиоэлектронщика 
У Доп. функции: 20 А / 200 МОм / 200 мкФ / тест диодов, транзисторов и ТТЕ 
Особенности: генератор импульсов / гнездо для компонентов 
\ ЖКИ: 3 1/2 разряда / световой индикатор «живой цепи» 


`Мультиметр с ручной подзарядкой - АМ-1081 + 

у Функции: 600 В / 10 А /б МОм / 60 мкФ / тест диодов / прозвонка 
х Особенности: автовыбор диапазона, режима и рода тока 

> ЖКИ: 3 5/6 разряда; крупные символы / компактные размеры 


Узнайте больше на сайте мили. аакот.ги 


Факс: (495) 344-9810 Е-тай: ейК$-1т @ е!К$.ги 1егпе: Вр: //мммм.еНК$.ги 
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На нашей обложке. Совершенствуем свою аппаратуру (см. статью на с. 13). 


ОВ Чи МЫ ОИ НТТМ — СМОТР МОЛОДЫХ ТАЛАНТОВ 
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В СЛ ЕДУЮЩЕМ ОСЦИЛЛОГРАФИЧЕСКАЯ ПРИСТАВКА К КОМПЬЮТЕРУ 
120.705 ›) 2 ПРЕДУСИЛИТЕЛИ-КОРРЕКТОРЫ 
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000060571900000 | Ос 
жРНА щ—- т -4диР»У’ КВ антенны 
|[У|РН[А]л] АЯ РД] я люб я 
для любых условий. 
Предлагаем размещение рекламы СПУ-МИтпасит 
на страницах журнала “Радио”. 
Приглашаем к сотрудничеству 
‚рекламные агентства. 
’ С условиями размещения рекламы 
‘вы можете ознакомиться на нашем 
сайте игигиу. га !о.ги. 
Стоимость модульной рекламы можно 
‚ определить, умножив полное число симво- чи 
лов в объявлении (включая знаки препина- \М/З 5 ——— 
| ния и пробелы) на коэффициент 3. ме | ром 


Вот пример для объявления в 257 симво- 
| лов: 


257 х3 = 771 руб. 
Эта сумма и подлежит оплате. 
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‚ к сотрудничеству авторов научно-технической литературы. 
Тел.: 8-911-512-48-48; 8 (8172) 28-56-26 — доб. 238, 
| 288 (факс) 

е-гпан: и{га-е@уапдех.ги 

млм ийга-е.ги 


Тел.: (495) 775-43-19, 
| ПЁр://Лмимим.гадта!.гиМог/атаеиг, 
| гад!а@га4!а!.ги 
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Издательство "Инфра-Инженерия” приглашает | 
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ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 


ЕСХ-600/400 ЕСХ-350 


Размер рабочего стола ЕСХ-600: Размер рабочего стола ЕСХ-350 
610 мм (Х) х 407 мм (\) х 42 мм (2) 305 мм (Х) х 230 мм (У) х 40 мм (2) 


Размер рабочего стола ЕСХ-400: 
| 407 мм (Х) х 305 мм (У) х 42 мм (2) 
| Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно-гравировальные 
| машины для изготовления печатных плат. Возможно как фрезерование разводки, 
так и сверление отверстий для установки микросхем и прочих деталеи. 
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Анкета читателя 


журнала “Радио` 


мартовском и сентябрьском номерах журнала за про- 

шлый год были опубликованы анкеты читателей. с помо- 
щью которых мы надеялись получить информацию о вас, 
наших читателях, об интересующих вас рубриках и темах. 
Следует отметить весьма высокую активность — в редакцию 
поступило довольно много заполненных анкет из 38 регио- 
нов России и 5 зарубежных стран. 

Редакция благодарит читателей, откликнувшихся на нашу 
просьбу и приславших заполненные анкеты. 

Читают наш журнал радиолюбители в возрасте от 8 до 
84 лет. Наибольшую группу составляют читатели возрастной 
группы от 50 до 59 лет Их — 30 %. Читателей сорокалетнего 
возраста (40—49 лет) — 19%. По 17 % радиолюбителей в 
возрастных группах от 30 до 39 и от 60 до 69 лет. Семидеся- 
тилетних и старше — 9 %, а двадцатилетних и младше — 6%. 

Наибольший интерес вызвала рубрика журнала 

"Прикладная электроника" — 51 % читателей журнала отме- 
тили публикации в этом разделе. Рубрику "Измерения", как 
наиболее интересную, назвали 45 %. По 43 % голосов чита- 
телей получили “Звукотехника” и “Источники питания”. 
Далее следуют "Справочный листок" — 35 % и журнал в жур- 
нале “Радио” — начинающим”, который отметили треть 
читателей. Раздел “Радиолюбителю-конструктору” нравит- 
ся 31 %, а "Радиолюбительская технология” и "Видеотех- 
ника” — 30 %. “Компьютеры"“ интересуют 29 % читателей, 
“Микропроцессорную технику” и журнал в журнале “Радио” 
о связи" — 28 %. По 24 % голосов набрали "Радиоприем" и 
"Электроника за рулем". И наконец, информация о выстав- 
ках в одноименной рубрике понравилась 16 % читателей. 

Можно отметить тот факт, что и объем опубликованных 
статей в соответствующих рубриках журнала примерно про- 
порционален числу читателей, которых они заинтересовали 

Многие читатели не ограничились только заполнением и 
отправлением анкет, но и прислали письма с просьбами и 
предложениями по совершенствованию тематики журнала 
Около 20 % наших читателей интересует диагностика и ремонт 
современной бытовой аппаратуры, в частности О\МО проигры- 
вателей и телевизоров. Довольно много просьб опубликовать 
статьи, посвященные роботам и робототехнике, рассказать об 
аппаратуре для радиоприема в цифровом стандарте ОВМ о 
модернизации устаревшей аппаратуры и о многом другом. 

Часть пожеланий мы уже выполнили или начали выпол- 
нять: были публикации по простым роботам, по цифровому 
радиоприему, по диагностике и ремонту О\УО проигрывате- 
лей. В этом номере мы публикуем первую часть статьи об 
одном из способов модернизации устаревшей аппаратуры, 
введении в нее дополнительных функций. В редакционном 
портфеле есть статьи об оригинальной телевизионной антен- 
не, несложных роботах, о ремонте телевизоров и на другие 
интересующие вас, читатели, темы. Все эти статьи будут 
опубликованы в ближайших номерах журнала 

На прошлогодних купонах журнала было написано, что чи- 
татели, приславшие купоны вместе с заполненной анкетой 
смогут претендовать на призы. Выполняем обещание. В ка- 
честве призов на этот раз — наборы для самостоятельной 
сборки. 

Объявляем имена призеров, выбранных случайным 
образом. Набор для сборки “Прибор для проверки Е$В 
электролитических конденсаторов”, предоставлен- 
ный компанией “Мастер Кит”, получает Николай Степа- 
нович Крошко (ст. Старощербиновская Краснодарского 
края). Наборы “`УЧ$В программатор микроконтролле- 
ров А\В и АТЗ9$, совместимый с АМВ91 0”, выпускае- 
мые совместно фирмой "Чип набор" и редакцией журна- 
ла `Радио”, получают С. Б. Афанасьев (г. Москва). Юрий 
Дмитриевич Носков (г. Наро-Фоминск Московской обл.), 
Ф. Ш. Исаев (г. Баку, Азербайджан). В. В. Мартюшев 
(г. Каменск-Уральскии Свердловской обл.) и С. Н. Кудря- 
шов (г Красноярск). 

От всей души поздравляем читателен—призе- 
ров м желаем дальнейших творческих успехов! 


Редакция 


"Связь - Экспокомм — 2010": 
крупнейшее событие в мире коммуникаций 


+ экспозиции оператора КОМ- 
СТАР-ОТС составил “цифровой 
дом“ — модель городской квартиры, ос- 
нащенной всеми услугами связи для 
домашнего использования от цифровой 
телефонии (услуга "Персональный теле- 
фонный номер" МГТС) до интерактивно- 
го цифрового 1Р-телевидения, которое 
теперь доступно не только на экране 
телевизора, но и на мониторе персо- 
нального компьютера (услуга "СТРИМ 
ТВ на ПК”) В этом году оператор демон- 
стрировал целый ряд технических нови- 
нок, благодаря которым абоненты опе- 
ратора могут создать свое личное ин- 
формационное пространство, одновре- 
менно задействовав сразу несколько 
коммуникационных каналов. К числу та- 
ких устройств относятся нетбук "Со- 
ириСот$аг” со встроенными модулями 
МЛАМАХ, ЗС, \ММ-ЕР!, СРАЗ/ЕОСЕ, новый 
роутер "Ропега Зюпе” для подключения к 
глобальной \ММ-Е!-сети РОМ и беспровод- 
ной маршрутизатор “7ТЕ 2Х\/10 \/300" — 
современный интеллектуальный мо- 
дем, поддерживающий технологии 
АОБЪЗЕ, МЛ-Р, а также ТВ услуги и позво- 
ляющий абонентам организовать у себя 
дома скоростное соединение с Интер- 
нетом, подключить услугу 1Р-Т\У, включая 
возможность просмотра ТВ на компью- 
тере, а также услугу "КОМСТАР-ЕОМ” 
Оператор сети мобильного УММАХ 
уда оформил стенд, разделенный на че- 
тыре секции — офис, улица, автомобиль 
и жилой дом. Тем самым акцентирова- 
лось внимание на том, что предлагае- 
мые продукты подходят для работы во 
всех четырех зонах. Компания предста- 
вила широкий спектр продуктов — ЦЗВ- 
модемы, Ехрге$$-карты, ноутбуки, а так- 
же уникальный 4С-телефон НТС МАХ 4С. 
Из отраслевых научно-исследователь- 
ских центров следует упомянуть ком- 
панию Интеллект Телеком, которая пред- 
ставила целый ряд инновационных раз- 
работок — системы мультиязычного пе- 
ревода, системы проведения массовых 
опросов населения, системы идентифи- 
кации диктора и поиска ключевых слов в 
потоке речи, системы определения течи 
в трубопроводе на основе акустоэмисси- 
онных технологий, системы подтвержде- 
ния прохождения платежей, атакже услу- 
ги по мониторингу автотранспорта. 
Среди наиболее популярных стендов 
выставки были проект “Электронное 
правительство" и трехмерная запись 
недавнего парада на Красной площади. 


Стратегия России 


На расширенном заседании Кол- 
легии Минкомсвязи, состоявшейся во 
время выставки, И. О. Щеголев подвел 
основные итоги работы отрасли инфо- 
коммуникаций в 2009г и сообщил о 


Окончание. 


Начала см. в “"Радно”, 2010, №7 


планах на 2010г Сегодня задача 
поставлена так: "...на территории всей 
страны в течение пяти лет обеспечить 
широкополосный доступ в Интернет, 
осуществить переход на цифровое те- 
левидение и мобильную связь четвер- 
того поколения..." в полном соответст- 
вии с высказываниями президента стра- 
ны. В декабре утверждена ФЦП "Раз- 
витие телерадиовещания в Российской 
Федерации на 2009—2015 годы" Уже в 


январе была включена пятидесятикило- 
метровая зона цифрового телевещания 
первого мультиплекса на границе Хаба- 
ровского края с Китаем. В первой оче- 
реди строительства уже в нынешнем 
году сети цифрового телевещания бу- 
дут созданы в 12 регионах. С декабря 
2009 г. ФГУП "Космическая связь" при- 
ступило к распространению программ 
первого мультиплекса на вещательные 
зоны "А" и “Б" (Сибирь и Дальний Вос- 
ток) в стандарте МРЕС4. С опережени- 
ем графика и при финансовом участии 
региональных властей в 2009 г. нача- 
лась цифровизация телевещания в 
Калининграде, Ленинградской области 
Координационная группа при Роском- 
надзоре разработала частотно-терри- 
ториальные планы радиочастот для се- 
тей эфирной цифровой наземной теле- 
радиотрансляции стартовых первого и 
второго программных мультиплексов. 
Надзорная служба впервые за время 
своего существования провела конт- 
роль эффективности использования 
ранее выданных лицензий на частоты В 
результате высвобождены радиоча- 
стотные каналы для развития телеви- 


НПО МИКРАН, радиорелейные станции и измерительные приборы. 


зионного вещания в регионах. Удалось ПМ 


достичь полного взаимопонимания в 
диалоге с Министерством обороны. В 
результате частоты для цифровизации 
у телерадиовещания есть 

Еще одна значимая веха — принятое 
месяц назад решение Правительства о 
целесообразности внедрения системы 
цифрового радиовещания ОВМ. В 2010г. 
на повестке дня плотная работа с нор- 
мативно-правовой базой и комплектом 


национальных стандартов в области 
цифрового телерадиовещания. 

Цифровизация телерадиовещания — 
огромная по значимости задача. Однако 
не меньшее стратегическое значение 
имеет решительное обновление инфра- 
структуры связи в целом. В 2009 г. вве- 
дено в эксплуатацию более 70 тыс. км 
кабельных и радиорелейных линий свя- 
зи, почти 1,8 млн номеров в сетях фик- 
сированной телефонной связи и 43 млн 
номеров в сетях сотовой связи. Уста- 
новлено более 20 тыс. междугородных 
и международных каналов. 

Что касается мобильной связи, то 
количество абонентских устройств в 
2009 г. составило 230,6 миллиона. Про- 
никновение подвижной связи в России 
составляет 162,5 устройства на 100 че- 
ловек 

Появились и качественные сдвиги. В 
частности, Москва долгое время оста- 
валась в стороне от "заветного" ЗС из- 
за проблем с радиочастотами. Еще в 
начале года казалось, что задача не 
имеет решения — налицо конфликт с 
приоритетами национальной безопас- 
ности. Однако политическая воля руко- 
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на один из призов. 


водства страны сдвинула дело с мерт- 
вой точки. А конструктивный диалог с 
военным ведомством позволил весьма 
успешно провести конверсионные ме- 
роприятия и в рекордно короткие сроки 
запустить сети ЗСАЛМТ$. Более того, 


‚ страна смогла шагнуть сразу в эпоху 4С, 


начав одними из первых в мире строить 
коммерческие сети мобильного \ММах. 
Телекоммуникации — это ядро и фун- 


дамент информационного общества, где 


в единую систему объединяются сети и 
информационные ресурсы, которые 
формируются различными участниками. 
Модернизация телекоммуникаций — 
ключевой шаг на пути к современному 
информационному обществу, необходи- 
мое условие для развития экономики 
страны. Минкомсвязи предложило Пре- 


зидентской комиссии пять проектов в 
области телекоммуникаций, о которых 
уже рассказывалось в журнале. Все они 
были одобрены и в настоящее время 
успешно реализуются. 

Следует иметь в виду. что любые тех- 
нологии, особенно современные ин- 
формационно-телекоммуникационные, 
должны в первую очередь приносить 
пользу людям, рядовым гражданам. В 
том числе они должны делать более про- 
стым и эффективным взаимодействие с 
государством. В декабре 2009г. запу- 
щен портал государственных услуг в 
электронном виде. Люди устали от оче- 
редей и бумажной волокиты. Поэтому 
электронные услуги остро востребованы 
обществом. Живой интерес пользовате- 
лей вывел портал на уровень посещае- 
мости ведущих информационных ресур- 
сов. Это означает, что наконец сделан 
первый шаг на пути к настоящему, "на- 
родному" информационному обществу, 
которое основывается не на ведомст- 
венных инициативах, а на потребностях 
граждан. Реальная польза людям плюс 
удар по очередям и взяточникам — тако- 
ва цель создания этого инструмента. 

Начата работа по формированию еди- 


`’ ного доверенного пространства вла- 


дельцев ключей электронной цифровой 
подписи. Теперь будут сосредоточены 
усилия на том, чтобы услуги в электрон- 
ном виде формировались на региональ- 
ном и муниципальном уровнях. Намечена 
еще одна цель — создать государст- 
венную электронную почту для граждан. 


То есть появляется новый и необходимый 
для перехода к информационному обще- 
ству атрибут: защищенный электронный 
адрес, с помощью которого россиянин 
ведет переписку с госорганами. Это поз- 
волит в ускоренном режиме начать пре- 
доставлять целый набор государствен- 
ных услуг в электронном виде — там, где 
не требуется электронной подписи в 
жесткой форме. И создана эта госпочта 
будет, естественно, в зоне ".рф”. 
Ситуация — и в экономике в целом, и 
в отрасли ИТ — динамично развивает- 
ся. Минкомсвязи учло опыт проб и оши- 
бок, которым прошла ФЦП "Электрон- 
ная Россия", и готовит новую програм- 
му "Информационное общество", кото- 
рая учтет уже действующие программы, 
позволит исключить дублирование и 
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добиться максимального синергетиче- 
ского эффекта от государственных вло- 
жений в проекты, связанные с произ- 
водством, передачей, распространени- 
ем, хранением и защитой информации. 

25 декабря 2009 г. Правительство 
утвердило положение "О единой верти- 
кально интегрированной государствен- 
ной автоматизированной информацион- 
ной системе (ГАС) “Управление”. Это 
комплекс информационных систем и ре- 
сурсов для поддержки принятия управ- 
ленческих решений в сфере государст- 
венного управления. 

Уже создана ее первая очередь, кото- 
рая включает в себя Центральное храни- 
лище данных и инструментарий доступа 
к данным для всех органов власти РФ. 
Ключевая задача на 2010 г. — обеспечить 
на межведомственном уровне нормаль- 
ный доступ органов государственной 
власти к сервисам ГАС "Управление". 

Министерство поддержало инициати- 
ву ряда общественных и некоммерческих 
организаций интернет-индустрии по про- 
ведению "Года Безопасного Интернета“. 
Вместе с тем крайне важно предусмот- 
реть защиту в сети Интернет результатов 
интеллектуальной деятельности. Одним 
из обязательных элементов информа- 
ционного общества станет нормативно- 
правовая основа для единообразного 
регулирования отношений, возникаю- 
щих при использовании сети Интернет. 

Развитие инновационной экономики 
невозможно без создания современной 
инфраструктуры информационной под- 


держки научных исследовании и обра- 
зовательных программ. В рамках дея- 
тельности Комиссии при Президенте 
РФ по модернизации и технологическо- 
му развитию экономики России со- 
вместно с Госкорпорацией "Росатом" и 
МГУ им. М. В. Ломоносова разработан 
проект "Развитие суперкомпьютеров и 
грид-технологий”. Этот проект одобрен 
Президентской комиссией. Ключевые 
задачи проекта: разработка суперком- 
пьютера петафлопного класса; разра- 
ботка базового ряда компактных супер- 
ЭВМ (мощностью 1, Зи 5 терафлоп) Да- 
лее — построение грид-сети, объеди- 
няющей вычислительные центры пред- 
приятий ведущих отраслей промышлен- 
ности И наконец, разработка технологий 
проектирования и имитационного моде- 
лирования для супер-ЭВМ на основе 
базового программного обеспечения 

В рамках проекта в МГУ им. М. В. Ло- 
моносова в 2009г. был создан супер- 
компьютер с пиковой производитель- 
ностью 414,42 триллиона операций в 
секунду. Он называется "Ломоносов" и 
находится на 12-м месте списка наибо- 
лее мощных суперкомпьютеров мира 
(”ТОП-500"). Это самая высокая пози- 
ция, которую когда-либо занимал рос- 
сийский компьютер. 

Еще один важный вектор работы — 
реабилитация инвалидов. На выставке 
представлен социальный стенд техноло- 
гических решений для людей с ограни- 
ченными возможностями. Эта тема об- 
суждалась и в рамках ежегодной "Неде- 
ли Российского Интернета”. В частно- 
сти, рассматривался новый ГОСТ "Ин- 
тернет-ресурсы. Требования доступно- 
сти для инвалидов по зрению”. 

В завершение доклада министр 
напомнил, что прошедший год был для от- 
расли особенным. Во-первых, готовились 
к 65-летию Победы. А во-вторых, отмеча- 
ли юбилей нашего гениального соотече- 
ственника и коллеги — Александра Сте- 
пановича Попова. И эти две важнейшие 
даты для всех нас навсегда связаны пото- 
му, что именно в мае 1945 г. был учрежден 
наш профессиональный праздник в 
память о вкладе в мировую науку 
А. С. Попова. За два дня до Победы вся 
страна впервые отметила День радио. 

Важно, что празднование юбилея не 
ограничилось торжественной частью. О 
выводе на орбиту новейшего спутника 
связи, получившего имя нашего вели- 
кого коллеги и соотечественника, уже 
упоминалось. В 151-й день рождения 
Александра Попова запущена волокон- 
но-оптическая линия связи Екатерин- 
бург — Ивдель — Нягань — Ханты-Ман- 
сийск — Сургут — Ноябрьск, которая 
позволит решить проблему острого 
дефицита наземных магистральных 
линий связи в этом регионе 

Итоги юбилейного года А. С. Попова 
подведены. Этот год запомнится как год 
напряженной работы и реальных, ося- 
заемых результатов. Осязаемых потому, 
что мы вполне можем потрогать и 
мобильный телефон. работающий в 
Москве по технологии ЗС, и ноутбук, 
подключенный по сети \ММАХ к порталу 
государственных услуг, который теперь 
не просто доска объявлений, потому что 
на нем появился личный кабинет поль- 
зователя. Г 


Потомки ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 
ЦЕНТРОВ 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


вависе 6 жили — ие достичь предела 


Краткое эссе об информации 


Как и все прогрессивное человече- 
ство, современные предприятия чрез- 
вычайно быстро наращивают объемы 
информации, которые необходимо где- 
то хранить и как-то использовать. 
Сегодня с завидной регулярностью по- 
являются все более и более новые тех- 
нологии, значительно упрощающие и 
удешевляющие процессы копирования, 
хранения и передачи данных. И тем 
самым они быстро меняют мир, в кото- 
ром мы живем. Если еще совсем недав- 
но аналитики говорили об удвоении 
общего объема информации на плане- 
те каждые пять лет, потом постепенно 
перешли на 1,5 года, то ныне они уже 
говорят чуть ли не о ее ежегодном 
шестикратном росте. 

Важные технические новшества 
всегда отражались на изменении 
жизни общества и каждого человека 
индивидуально. Скажем, жизнь чело- 
вечества стала иной после изобрете- 
ния радикально нового способа хране- 
ния данных - письменности. Однако до 
появления тиражирующего печатного 
станка в ХУ веке большинству населе- 
ния книги были просто не по карману, а 
потому и грамотность казалась ненуж- 
ной роскошью. Да и те, кто изучал 
книги, большую часть своего времени 
тратили на их переписывание. И труд- 
но себе представить появление проте- 
стантизма без станка Гуттенберга, как 
и без бумаги — более дешевого сред- 
ства хранения данных, появившихся в 
Европе в Х!-Х! веках. Как еще можно 
было бы дать Библию на родном языке 
каждому верующему? Недаром 
Мартин Лютер называл книгопечата- 
ние “вторым искуплением рода чело- 
веческого”. 

В очередной раз скорость передачи 
информации радикальным образом 
изменилась лишь в начале ХХ века, 
когда чуть ли не главным фактором 
задержки стал ключ Морзе. В новоза- 
ветные времена весть о воцарении 
нового императора доходила до пред- 
ставителей властной вертикали в Иудее 
или Египте примерно за два месяца, хо- 
тя использовала самые скоростные на 
тот момент “лошадиные технологии”. 
Общедоступные почтовые службы, до- 
бавив организованности, не сильно 
повлияли на скорость доставки, пока не 
появился телеграф, а уж за ним все ос- 
тальное из современного набора инфо- 
коммуникаций. Особенность нашего 
времени — это скорость технологиче- 


ских изменений. В Университете Бер- 
кли (Калифорния) подсчитали, что 
только в 2002г. на свете появилось 
пять эксабайт (1 эксабайт — это 1 млрд 
гигабайт) новых данных, из них 92% 
хранилось на жестких дисках, 7 % — на 
видеопленке и только 0,01 % — на 
бумаге. Один эксабайт примерно в 
100 тыс. раз превосходит объем всей 
информации, хранящейся на бумаге в 
Библиотеке Конгресса США — одной из 
крупнейших библиотек мира. 

В начале 2010г главный футуролог 
консалтингового подразделения С15со 
18$С Дэйв Эванс обнародовал свой про- 
гноз дальнейшего развития технологий: 

» к концу 2010г на каждого жителя 
нашей планеты будет приходиться по 
миллиарду транзисторов стоимостью 
одна миллионная американского цента 
каждый; 

+ к 2013 г ежемесячный объем тра- 
фика в беспроводных сетях составит 
400 петабайт (сегодня весь мировой 
сетевой трафик составляет девять 
эксабайт в месяц (9>10'8 байт): 

* к 2015 г Сооде проиндексирует 
примерно 775 млрд страниц контента; 

* к 2015 г человечество будет еже- 
годно создавать контент, объем которо- 
го в 92,5 млн раз превышает объем ин- 
формации, хранящейся в Библиотеке 
Конгресса США; 

. к 2015г объем файлов, скачивае- 
мых кинофильмов, аудиотреков и дан- 
ных, которыми обмениваются между 
собой пользователи, возрастет до 
100 эксабайт, что в десять млн раз пре- 
вышает объем информации, хранящей- 
ся в Библиотеке Конгресса США; 

» к2015 г объем данных, которые бу- 
дут генерировать телефонная связь, Ин- 
тернет, электронная почта, фото- и му- 
зыкальные файлы, составит 50 эксабайт,; 

‚ к 2015г повсеместно распростра- 
нится видеосвязь, и она будет генери- 
ровать 400 эксабайт трафика, что в 
40 млн раз превышает объем информа- 
ции, хранящейся в Библиотеке Кон- 
гресса США; 

» в течение двух следующих лет 
объем информации во Всемирной сети 
будет удваиваться каждые 11 ч, 

+ в течение ближайших лет объем 
информации в нашем мире будет еже- 
годно увеличиваться в шесть раз, а объ- 
ем корпоративных данных в тот же пери- 
од будет ежегодно возрастать в 50 раз; 

+ Интернет эволюционирует до 
такой степени, что сможет поддержи- 
вать мгновенные коммуникации неза- 
висимо от расстояния; 


‚ через 5 лет любая поверхность 
сможет выполнять функции дисплея: 

‚к 2020 г каждый житель нашей 
планеты будет в среднем хранить 
130 терабайт (130х10"” байт) персо- 
нальных данных (сегодня этот объем 
равен 128 гигабайтам — 128х10° байт): 

ь к 2020 г. ПК стоимостью в одну 
тысячу долларов США по своей вычис- 
лительной мощности сравняется с 
человеческим мозгом: 

* к 2020 г в Интернете будет рабо- 
тать больше устройств, чем людей: 

* свнедрением протокола 1Руб в Ин- 
тернете появится такое количество 
электронных адресов. что каждую из из- 
вестных человечеству звезд во вселен- 
ной можно будет снабдить 4,8 трлн ад- 
ресов; 

* к 2020 г каждое электронное уст- 
ройство будет иметь универсальное 
приложение для перевода с других язы- 
ков; 

„ в предстоящие 10 лет скорость 
передачи данных в домашних сетях уве- 
личится в 20 раз; 

. первый коммерческий квантовый 
компьютер появится к середине 2020 г.: 

* К 2025 г. появятся первые преце- 
денты телепортации на уровне частиц: 

* к 2029г за 100 долл. можно будет 
купить систему хранения емкостью в 
11 петабайт (11х10'? байт). Такого объ- 
ема электронной памяти будет доста- 
точно, чтобы круглосуточно проигры- 
вать видео О\УО качества в течение 
600 с лишним лет: 

е к 2030г вычислительная мощ- 
ность ПК стоимостью в одну тысячу 
долларов США будет равна мыслитель- 
ной способности населения целого 
поселка (вот только месторасположе- 
ние этого поселка не указывается); 

» к 2030 г станет возможным вжив- 
ление искусственной ткани в человече- 
СКИЙ МОЗГ; 

#» к 2050 г, если к тому времени на- 
селение нашей планеты составит 
9 млрд человек, мощность вычисли- 
тельного устройства стоимостью в одну 
тысячу долларов США будет равна 
вычислительной мощности всего чело- 
вечества: 

+ сегодня мы знаем 5 % того, что 
нам станет известно через 50 лет. Дру- 
гими словами, 95 % знаний, которые 
будут доступны людям к 2060 г., станут 
результатом открытий. сделанных в 
предстоящие 50 лет. 

Завораживает, не правда ли? А ведь 
всего 15 лет назад лишь 48 млн человек 
регулярно использовали Интернет. 
Кстати, уже сегодня изображения. соз- 
данные по всему миру с помощью 
более чем миллиарда устройств — от 
цифровых фотоаппаратов и телефонов 
со встроенной камерой до медицин- 
ских сканеров и камер безопасности, — 
составляют самый значительный ком- 
понент цифровой среды 

Что же касается телепортации (не 
той, что у фантастов для материальных 
существ), то 20 мая 2010 г китайские 
физики смогли успешно передать ин- 
формацию между двумя фотонами без 
каких-либо проводов и иных линий 
связи на рекордно большое расстоя- 
ние — 16бкм. Прежде рекорд для 
систем квантовой телепортации не 
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превышал нескольких сотен метров. 
Китайские ученые говорят, что в буду- 
щем на основе концепции квантовой 
телепортации можно будет создавать 
дешевые и очень скоростные системы 
связи, которым не потребуются тради- 
ционные сигналы. Квантовая телепор- 
тация в реальности представляет 
собой такую систему, когда два фотона 
света или два иона вещества выравни- 
ваются таким образом, что изменения 
в одном мгновенно провоцируют изме- 
нения в другом, причем между двумя 
частицами может быть довольно боль- 
шое расстояние. В предыдущих экспе- 
риментах фотоны были связаны между 
собой посредством волоконно-опти- 
ческого кабеля, длиной несколько 
сотен метров. Сейчас же пара фотонов 
была выровнена таким образом, что их 
удалось связать даже на расстоянии 
16 км без использования кабеля. Меж- 
ду тем частицы полностью сохраняли 
заданный спин, поляризацию и иные 
показатели. Исследователи из Уни- 
верситета наук и технологий КНР в 
результате практических опытов при- 
шли к выводу, что даже на очень боль- 
ших расстояниях фотоны по-прежнему 
сохраняют связь правда, в случае 
больших расстояний точность теле- 
портации составляет пока 89 %. По 
словам ученых, изначально они плани- 
ровали создать систему квантовой 
телепортации на 5...10 км с использо- 
ванием двух наземных станций в каче- 
стве приемника и передатчика Наши 
опыты доказывают, что в будущем пол- 
ностью беспроводные мгновенные оп- 
тические коммуникации возможны в 
глобальном масштабе — говорится в 
заявлении университета. 

Но это дело будущего. а сейчас по- 
стоянно растущая масса информации 
подвергает имеющиеся на сегодняш- 
ний день ИТ-инфраструктуры значи- 
тельной нагрузке. Этот бурный рост 
полностью изменил работу организа- 
ций и специалистов в ИТ-сфере и ис- 
пользование информации потребите- 
лями. Учитывая, что за безопасность 
85 % созданной и скопированной ин- 
формации будут также отвечать орга- 
низации и компании, технические спе- 
циалисты продолжат работу по созда- 
нию и совершенствованию информа- 
ционных инфраструктур, которые по- 
могут справиться с таким потоком 
информации. 

К примеру, любая современная ком- 
пания редко обходится без использова- 
ния систем ЕВР и САМ. ЕВР-система 
(Еплегриз$е Везоигсе Р!апппа Зу$ет — 
система планирования ресурсов пред- 
приятия) — корпоративная информа- 
ционная система (КИС), предназначен- 
ная для автоматизации учета и управле- 
ния Как правило, ЕВР-системы стро- 
ятся по модульному принципу и в той 
или иной степени охватывают все 
ключевые процессы деятельности ком- 
пании. САМ-система (Сизотег Ва@а- 
поп$р Мападетет Зу${ет — система 
управления взаимодействием с клиен- 
тами) — корпоративная информацион- 
ная система, предназначенная для 
автоматизации стратегии компании, в 
частности, для повышения уровня про- 
даж, оптимизации маркетинга и улуч- 


шения обслуживания клиентов путем 
сохранения информации о клиентах 
(контрагентах) и истории взаимоотно- 
шений с ними, установления и улучше- 
ния бизнес-процедур и последующего 
анализа результатов Это подразумева- 
ет, что при любом взаимодействии с 
клиентом по любому каналу сотруднику 
компании доступна полная информа- 
ция обо всех взаимоотношениях с дан- 
ным клиентом, и решение принимается 
на основе этой информации (информа- 
ция о решении, в свою очередь, тоже 
сохраняется). 

И где-то необходимо размещать все 
эти системы и хранить всю обрабаты- 
ваемую ими информацию 


Кубышка информационных 
олигархов 


Не секрет, что сегодня выбор опти- 
мального ИТ-решения по обработке 
данных — это не только оперативное 
решение текущих задач, но и инвести- 
ции в будущее своих компаний. Для хра- 
нения и обработки огромных объемов 
информации создаются так называе- 
мые центры обработки данных (ЦОД или 
Оа{а Сепге). Использование в них боль- 
шого числа серверов (различные плат- 
формы, процессорные комплексы) уже 
стало для большинства компаний рядо- 
вым событием, благодаря чему в них 
произошло переосмысление динамики 
внутренних бизнес-процессов. Основ- 
ное внимание теперь уделено надежно- 
сти и стабильности. Ведь ближайшее 
будущее ЦОД — это обеспечение `об- 
лачных вычислений”, о которых уже рас- 
сказывалось на страницах журнала. 

В целом ЦОД — это отказоустойчи- 
вая комплексная централизованная 
система, обеспечивающая автоматиза- 
цию бизнес-процессов с высоким уров- 
нем производительности и качеством 
предоставляемых сервисов. Основны- 
ми инфраструктурами таких центров 
являются информационная, телеком- 
муникационная и инженерная. 

Информационная составляющая 
ЦОД обеспечивает непосредственно 
работу с потоками данных, их передачу, 
обработку и хранение. Важнейшей со- 
ставляющей ЦОД является Система 
хранения данных (СХД) — комплексное 
решение по организации надежного 
хранения информационных ресурсов и 
предоставления гарантированного до- 
ступа к ним серверов ЦОД. Система 
хранения данных тесно интегрируется с 
другими его компонентами и подсисте- 
мами. Используемое серверное обору- 
дование отличается повышенной на- 
дежностью. Для обеспечения сохранно- 
сти информации используются систе- 
мы резервного копирования. 

Телекоммуникационная инфраструк- 
тура предоставляет возможность связи 
между центром обработки данных и 
пользователями Крупные ЦОД имеют 
собственные каналы связи, которые 
подключают к серверам. 

Инженерная составляющая ЦОД 
включает в себя системы по обеспече- 
нию бесперебойной работы: беспере- 
бойное электроснабжение, кондицио- 
нирование с поддержанием требуемой 
температуры, пожаротушение и сигна- 


лизацию в случае чрезвычайных про- 
исшествий, обеспечение контроля до- 
ступа и управления 

Для предотврашения утечки инфор- 
мации в ЦОД интегрируются системы 
ограничения физического доступа в 
технологические помещения, а также 
системы видеонаблюдения. Излишне 
говорить, что специалисты ЦОД ведут 
круглосуточный мониторинг работы 
серверов. 

"Хороший" ЦОД представляет собой 
комплекс попарно дублированных сете- 
вых узлов, соединенных таким образом. 
чтобы выход из строя одного из них не 
отражался ни на работоспособности 
ЦОД, ни на качестве обслуживания кли- 
ентов. Все узлы объединены и управ- 
ляются системой управления (также 
дублированной). Со стороны клиентов 
сеть ЦОД является полностью “про- 
зрачной"” и имеет резервные каналы 
связи (не обязательно в горячем резер- 
ве) для обеспечения возможности опе- 
ративного умощнения стыков с внешни- 
ми сетями связи. 

Клиентское оборудование размеща- 
ется в специально оборудованных по- 
мещениях (боксах. стойках с подведе- 
нием всех необходимых коммуника- 
ций), отделенных от помещений, где 
расположены основные телекоммуни- 
кационные узлы ЦОД и его системы 
управления 

Электропитание осуществляется так- 
же по полностью резервированной схе- 
ме с использованием источников неза- 
висимого питания как на аккумуляторах 
так и дизель-генераторах (а то и генера- 
торах на базе авиационных турбин). 

Система вентиляции и кондициони- 
рования рассчитана на экономичное 
обеспечение заданных температурных 
режимов во всех помещениях центра 
как при неполной, так и при полной кли- 
ентской загрузке помещений. 

Серьезная проблема — энергопо- 
требление и охлаждение. К примеру. 
требования к энергетической системе 
ЦОД № уровня надежности предусмат- 
ривают, помимо всего прочего. полное 
резервирование электропитания. Такой 
ЦОД должен быть оснащен как мини- 
мум двумя полностью независимыми 
электрическими системами, начиная от 
фидеров электропитания и входных 
магистралей от провайдеров услуг 
связи и заканчивая дублированием 
блоков питания блейд-серверов. Закон 
Мура, описывающий темпы эволюции 
электронного мира. пока еще приме- 
ним в отношении настольных систем и 
производства процессоров, но пере- 
стает быть справедливым в мире круп- 
номасштабных ЦОД. Те новые тенден- 
ции, которые определяют облик ЦОД 
нового поколения на предстоящие пять 
лет, очерчивают весьма острые пробле- 
мы, связанные с безудержным ростом 
уровня их энергопотребления в усло- 
виях резко возрастающего дефицита 
энергомощностей. По оценкам анали- 
тиков Ирите пище, в ближайшие пять 
лет стоимость эксплуатации этих объ- 
ектов возрастет от 5 до 15 раз. Надо 
сказать, что в преломлении глобально- 
го финансового кризиса эти выводы 


аналитиков носят еще более угрожаю- 
щий характер. 


В 2000 г средний уровень энергопо- 
требления на стойку составлял 2,5 кВт, 
в 2006 г — 10 кВт, акконцу 2010 г, как 
говорят прогнозы, учитывая нынешние 
темпы роста, он превысит 30 кВт В 
результате резко возрастут расходы на 
электропитание и охлаждение В 2000 г. 
они составляли около 20 % стоимости 
новых серверов, сегодня превысили 
50 % и, если ничего не изменится. ско- 
ро достигнут 80 %. Правда, не следует 
сразу же сильно пугаться, ибо и сама 
микроэлектроника предусматривает 
некоторый прогресс в части снижения 
энергопотребления микросхем. Но из- 
за огромных объемов энергопотребле- 
ния ЦОД становятся объектами нападок 
со стороны “зеленых” движений, а 
решение проблем диверсификации 
путей энергоснабжения переходит на 
общегосударственный и международ- 
ный уровень. На практике муниципали- 
теты крупных городов даже ограничи- 
вают максимальную мощность для 
новых ЦОД, а. к примеру, в Амстердаме 
вообще запрещено строить объекты с 
высоким уровнем потребления электро- 
энергии. 

По данным компании АРС, структу- 
ра потребления электроэнергии со- 
временного ЦОД выглядит следующим 
образом: системы охлаждения 
50 %, компьютерная нагрузка — 36 %, 
источники бесперебойного питания — 
11 %, освещение, пожарная сигнали- 
зация — 3 %. Зато, к примеру, упомя- 
нутая выше виртуализация положи- 
тельно влияет на системы хранения и 
вскоре должна распространиться на 
уровень сетей. Сегодня эта технология 
позволяет представить один физиче- 
ский сервер как несколько логических 
машин. И, как показывает практика, в 
хорошо управляемой виртуализиро- 
ванной серверной среде уровень 
загрузки ресурсов повышается с 30 % 
до более чем 90 %. 

И еше одна чисто отечественная 
проблема — “квартирный вопрос”, ко- 
торый подчас портит все дело. Ведь для 
создания ЦОД необходимо наличие 
соответствующих площадей поблизо- 
сти от незагруженных энергетических 
источников. 


Будни строителей ЦОД 


Как разрешить энергетический кри- 
зис с ЦОД? Может быть, использовать 
альтернативные источники энергии — 
например, газовые турбины? 

Проектировщики ЦОД оптимизи- 
руют инфраструктуру с целью ради- 
кального снижения операционных рас- 
ходов. К примеру, в США типовой пока- 
затель энергопотребления ЦОД 
1,5 кВт/м” и делать свыше 3 кВт на 
стойку считается плохим тоном. Ока- 
зывается выгодным даже устанавли- 
вать стойки с неполной забивкой Здесь 
"играет” и возможность эффективного 
отвода тепла, которую легче обеспе- 
чить как раз при указанных условиях. 
Так что все озабочены повышением 
производительности на единицу пло- 
щади 

Еще один тренд — повышенное вни- 
мание к спектру и качеству услуг, что 
включает в себя ЗА (Зеглсе 1еуе! 


АгдеетепЕ — соглашение об уровне 
качества услуг), — показатели надеж- 
ности, доступность, квалифицирован- 
ный эксплуатационный — персонал. 
Конечно, показатели качества услуг — 
это сегодня банальность, но что делать, 
если с точки зрения поставщика и 
потребителя они разные? Надо искать и 
находить компромиссы 

Чего не хватает рынку ЦОД, так это 
квалифицированных консультантов. 
Как минимум, чтобы просчитать и 
минимизировать риски. Невредно под- 
считать и энергетическую эффектив- 
ность, разработав соответствующие 
методики, дабы определить, сколько 
денег “выбрасывается” непосред- 
ственно “в форточку” в виде тепла. 
Собственно, чем больше тепла уходит 
на непосредственно работу, тем пра- 
вильнее построен ЦОД. Кстати, что 
касается наукоемких вычислительных 
задач, то они нарушают сложившееся 
мнение о среднем потреблении на 
стойку и по прогнозам зарубежных спе- 
циалистов требуют от 30 до 80 кВт. К 
примеру, ЦОД, действующий в МГУ, 
потребляет 33 кВт на стойку. Куда 
девать все это избыточное тепло? 
Можно, например, подогреть корпора- 
тивный бассейн. А вообще-то с этой 
точки зрения ЦОД целесообразно 
строить на севере. Ну и разводить пар- 
никовое хозяйство в придачу. Правда, 
есть опасения, что призыв “Приез- 
жайте к нам на Колыму!” вряд ли 
"зажжет" сердца ИТ специалистов. 

А теперь пару слов о глобальном 
ЦОДостроении. Поскольку потреби- 
тельскими свойствами обладает не сам 
ЦОД и не связь, а решение в целом, 
российская компания Зущегга приме- 
нила глобальный и одновременно ком- 
плексный подход к проблеме строи- 
тельства ЦОД в рамках известной про- 
граммы "40х40", что означает создание 
40 собственных ЦОД в различных горо- 
дах РФ с подключением их к магист- 
ральной сети на скоростях 40 Гбит/с. 
Так создается контентно-ориентиро- 
ванная инфраструктура на всей терри- 
тории РФ, которая является связующим 
звеном для всех составляющих инфра- 
структуры компании: магистральной 
транспортной сети, сети дальней связи, 
|Р/УМРЕЗ$-сети передачи данных и др. Да 
и клиенты получают не просто каналы и 
серверы, а всю ИТ инфраструктуру “под 
ключ”. 

Что касается будущего ЦОД, то 
хотя бы перспективы “облачных вы- 
числений” надолго снимают все 
вопросы. А касательно облика ЦОД 
складывается интересная ситуация: 
согласно закону Мура, серверы не- 
прерывно уменьшаются в размерах с 
одновременным увеличением объе- 
мов хранимой информации. И если вы 
начали проектировать ЦОД, то к мо- 
менту его постройки он успевает 
морально устареть, потому что то, что 
вчера помещалось в комнате, сегодня 


уже легко помещается в стойке, а то, | 


что было в стойке, — глядишь, уже по- 
мещается в кассете. И вроде бы 
дешевле просто подождать... Но 
ждать-то нельзя, потому что информа- 
ция требует, чтобы вы шли дальше, 
дальше, дальше... Г] 


——— 


24 июня сего года ушел из жизни | 
старейший сотрудник редакции. член 
Редколлегии журнала "Радио" Алек- 
сандр Леонтьевич Мстиславский. 

Свою журналистскую деятель- 
ность он начал еще в 1937 году и до 
последних дней оставался верен 
выбранной профессии. 

Работать А. Л. Мстиславскому до- 
велось в редакциях многих изданий. В 
1945 году он был награжден медалью 
“За победу над Германией в Великой 
Отечественной войне 1941—1945 гг.”, 
После войны был корреспондентом 
газеты “Гудок”, работал в газете 
"Красный сокол”. В октябре 1955 го- 
да Александр Леонтьевич был принят 
на работу в редакцию журнала 
"Радио" литературным редактором, а 
в 1966 году назначен ответственным 
секретарем редакции. На этом посту 
ярко проявились его недюжинные 
организаторские способности, кото- 
рые во многом содействовали росту 
популярности журнала у читателей. За 
годы работы Александра Леонтьевича 
в редакции, а это без малого 50 лет, на 
страницах нашего журнала были опуб- 
ликованы десятки его статей, репорта- 
жей и очерков. Также им был написан 
ряд брошюр, в том числе Путево- 
дитель по журналу “Радио”. Особенно 
хотелось подчеркнуть еще одну грань 
творческой личности А. Л. Мстислав- 
ского — его умение щедро передавать 
свой журналистский опыт начинаю- 
щим менее опытным коллегам 

Александр Леонтьевич являл собой 
прекрасный пример преданности 
журналистскому делу, своему коллек- 
тиву, который стал для него вторым 
родным домом и в котором до послед- 
них дней своеи жизни он являлся чле- 
ном Редколлегии журнала "Радио". 

Заслуги А. Л. Мстиславского отме- 
чены рядом государственных наград, 
званием “Заслуженного работника 
культуры РСФСР", медалями "За тру- 
довую доблесть” и “Ветеран труда", 
многими грамотами Министерства 
связи и Оборонного общества. 

Сотрудники журнала "Радио", 
состав Редколлегии и ветераны 
редакции скорбят о невосполнимой 
утрате вместе с родными и близкими 
Александра Леонтьевича. Светлая 
Память об Александре Леонтьевиче 
навсегда останется в наших сердцах! 


Коллектив редакции 
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| у И Н$-030$Е отличается от рас- 

смотренного в основном но- 
миналом конденсатора С110 — 220 мкФ 
на 400 В. Однако такая модификация ис- 
пользована в ряде моделей проигрывате- 
лей. предназначенных для поставок в 
США и Канаду, например, О\Р-$330, 
$5300, $5500. Хотя в этих странах приме- 


ооо на 
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нена сеть 120 В/60 Гц, подключение про- 
игрывателей к сети 220 В/50 Гц никаких 
проблем не вызывает Необходимо только 
убедиться, что установлен именно ИИП 
Н$-030$Е с соответствующим конденса- 
тором (см. рис. 1 и плату). Особо следует 
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ремонт систем 


питания О\УО проигрывателей 


_ Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 


подчеркнуть, что такие модели могут 
быть оборудованы ИИП $ВУ-9020С с кон- 
денсатором фильтра на выходе сетевого 
выпрямителя С109 номиналом 220 мкФ 
на 220 В. Эти проигрыватели нужно 
подключать к отечественным сетям че- 
рез понижающий автотрансформатор 
220,120/110 В мощностью 30...50 Вт. 


В модификации Н$-030$Ц (примене- 
на, например, в модели О\УР-КЗЗО в 
исполнении для Тайваня, сеть 110 В) 
установлен конденсатор С110 номина- 
лом 220 мкФ на 400 В. Поэтому про- 
игрыватели с таким ИИП могут быть под- 
ключены к сети 220 В (следует убедить- 
ся в этом, посмотрев на конденсатор 
С 


Схемы ИИП модификаций НЗ-0345Е 
и Н5-034$И существенно отличаются от 
рассмотренной на рис. 1. Однако у обе- 
их конденсатор фильтра сетевого вы- 
прямителя имеет ту же позицию С110. В 
исполнении Н$5-034$Е установлен кон- 
денсатор 330 мкФ на 400 В. в исполне- 
нии Н5-034$1 — 270 мкФ на 220 В. Ис- 
ходя из этого, можно сделать вывод о 
возможности подключения проигрыва- 
телей с ИИП Н5-034$Е к сети 220 В в 
отличие от исполнения Н$-034$1, при 
подключении которого необходим пони- 
жающий автотрансформатор. 

Схемы ИИП модификации Н$-930$Н/ 
$Е/5И также отличаются от показанной 
на рис. 1. В них на позиции С110 уста- 
новлены конденсаторы: Н$-930$Н — 
120 мкФ на 400 В, Н$-930$Е — 270 мкФ 
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на 400 В, Н$-930$1 — 270 мкФ на 250 В. 
Исходя из этого, можно сделать вывод 
о возможности включения проигрыва- 
телей с такими ИИП в сеть 220 В. 
Полная структурная схема СП про- 
игрывателей О\УР-5325/$5250/$7250 
представлена на рис. 3. На схеме пока- 
заны опционные, соответствующие 
конкретным моделям проигрывателей, 


узлы. Каждая плата (ВОАВО) в конкрет- 
ных моделях имеет только одно наиме- 
нование, но различные исполнения. 
Например, плата МВ-85 ВОАВО может 
быть восьми исполнений с соответст- 
вующими каталожными номерами (Рац 
№). Для российских моделей имеются 
три варианта этой платы: О\УР-$325 — 
А-6065-270-А. МВ-85 ВОАВО, СОМРЕЕТЕ: 
ОУР-$5250 — А-6065-232-А, МВ-85 
ВОАВО, СОМРЕЕТЕ:; О0\Р-$7250 — 
А-6065-246А, МВ-85 ВОАВО, СОМРЕЕТЕ. 

Другие платы выпускали меньшего 
числа исполнений. Плата АЦ-209 приме- 
нена в моделях О\Р-$325, $5250 всех 
исполнений, АЦ-211 — в О\Р-$57250 
всех исполнений; ЕВ-4 — в О\Р-5$325, 
$5250; ЕВ-5 — 0\Р-$7250; 51-98 — 
О\УР-$325, $5250: Е(-100 — ОМР-$7250: 
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ЕВ-147 — О\Р-$325, $5250: ЕВ-149 — 
ОУР-$7250. Все перечисленные случаи 
не относятся к австралийскому испол- 
нению (ЕХСЕРТ Аизкайап). 
Разработчики фирмы ЗОМУ весьма 
тщательно подошли к вопросам подав- 
ления взаимных помех между узлами 
проигрывателей, проникающим по це- 
пям питания, с целью обеспечения наи- 
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лучшего качества изображения и звука 
при воспроизведении 0\О0. УСО. СО. 
Опыт фирмы может быть полезен ра- 
диолюбителям при самостоятельном 
конструировании аппаратуры. С этой 
целью рассмотрим ряд фрагментов 
принципиальных схем вторичных источ- 
ников питания и соответствующих це- 
пей, расположенных на различных пла- 
тах проигрывателей. 

На рис. 4 показан фрагмент схемы 
плат МВ-82/85 около разъема СМ001 
(см. рис. 3), по которому поступает пи- 
тание от ИИП (с разъема СМ№202 на 
рис. 1). Как видно на схеме (рис. 4), все 
напряжения подвергаются фильтрации 
в трех интервалах частот: звуковом — 
интегральными фильтрами 1[1002, 
ЕЕ003, Е1006, ЕЕО14; высокочастотном — 
ферритовыми насадками Е8В001— 
ЕВ008, ЕВ105, ЕВ106 (РЕАВЕТЕ ВЕАО), 
низкочастотном — оксидными конден- 
саторами С003—С005, С015. 

Для питания узлов обработки высо- 
кочастотного сигнала и системы авто- 
регулирования проигрывателей, распо- 
ложенных на платах МВ-82/85 и бази- 
рующихся на БИС СХО8784Н (1С303) 
собственного производства (см. рис. 1 
в предыдущей упомянутой выше статье), 


в В-- #010 +498 


И 


[6005 
№/м2370033-ТЕ? Рис. 7 
использован дополнительный стабили- 
затор напряжения на микросхеме 
1СЗО2. Соответствующий фрагмент схе- 
мы изображен на рис. 5. Входное на- 
пряжение +5 В на стабилизатор посту- 
пает с конденсатора С005 (см. рис. 4). 
Выходное напряжение +3,3 В на выво- 
де 4 микросхемы 1С302 предназначено 
для питания аналоговых устройств БИС 
©З03 (выводы 20, 29, 32, 40). 

Питание декодера видео- и звуко- 
вых сигналов проигрывателей (платы 
МВ-82/85) на БИС СХО1930ВО (1401) 
также собственного производства обес- 
печивается дополнительным стабилиза- 
тором напряжения на микросхеме 1С404. 
Соответствующий фрагмент схемы пока- 
зан на рис. 6. Входное напряжение +5 В 
подано с того же конденсатора С005 
(см. рис. 4). Выходное напряжение стаби- 
лизатора +3,3 В с вывода 4 микросхемы 
С404 поступает на аналоговые уст- 
ройства БИС !С401 (выводы 56, 60, 64, 69). 

На платах МВ-82/85 установлены 
еще два стабилизатора с выходными 
напряжениями +5 и +3,3 В на микросхе- 
мах [С 005, 1С904 (см. рис. 3). Они пред- 
назначены для питания предваритель- 
ного усилителя считываемых с дисков 
сигналов на микросхеме РЧ1700Е/2КкК 
(12001) и ЦАП СХО8799М-Т2 (1©902, 
С905—1С907) фирмы ЗОМУ\У Соответст- 


вующие фрагменты схемы представле- | 


ны на рис. 7 и 8. Значения напряжений 
в цепях А+5 В, А+12 В — 4,9 и 9,6 В. 
Платы АЦ-209/212 снабжены стаби- 


лизаторами напряжений +9 и -9В на _ 


микросхемах 1С301, СЗ02 для питания 
операционных усилителей ВА4558Е 
фирмы ВОНМ (!С401, 1С431, 6502, 
С541, 571 на рис. 3). выполняющих 
функции ФНЧ звукового тракта с коэф- 
фициентами усиления +6 и +12 дБ. 


ГГ =. 


п о1релупзи0э чэодиоя 
плорезонеш :иа1е1 меид 


| 
> 
ь 
т 
\® 
= 
т 
2 
с 
- 


$0-58-809 `мэз 


0105 ‘вам оибуа 


Прием статей: пан®тгадюо.ги 
_ Вопросы: сопзиНгадю.ги 


РАДИО № 8, 2010 


э 
® 
© 
Ф 
| 
© 
С-З 
Е 


70904 
ВА17ВМО5ЕР-Е? 


4+5 В 


790! 
РОМЕК 
ГАУ ВОААр ГЕАМ5ЕОВМЕЕ 
в аа 
24101 6М201' 1 АС 108 
ТАСОИТ М 2 __ 
Зи г. * 
Н$-0305Н ВОАКр, Й 
6м!02 ————- 41/7000 ВВАЕР №40 
:57250-АЦ$; 
АИ-211 ВОАВО С№01 
| -5 7250: ЕХСЕРТ АЦИ5 
АИ-210 ВОДЮЛ 6№407 
| 157250: АЦ5 
Рис. 10 0101 _155119-25Т0___ 1 АГ-21 ВОАВР С№407 
57250: ЕХСЕРТ АЦ 
[6412 МЛМ4580Е-П-ТЕ? 
Рис. 11 7 я 135 г 
0466 МАТ1-(КВ). 50 
1000 
А З5к 
г \ 
ЗА Вр ОИЯИ 
25А985А-ЦР] > 
98 Е 
6465 сащее 
47 мкхб ЗВ = 01мк 
+13, 5 В 
148 
+96 
Соответствующий фрагмент схемы ние +5 В, выполненный на микросхеме 


изображен на рис. 9. Входные напряже- 
ния для этих стабилизаторов снимаются 
с конденсаторов С213 и С512 ИИП через 
контакты 4 и 6 разъемов СМ201 (см. 
рис. 1) и ВЗ01 (рис. 9). 

В моделях ОУР-$7250 для питания 
аналоговых звуковых трактов исполь- 


‚ зован трансформаторный блок питания, 


включаемый в рабочий режим реле ВУ- 
101, установленный на плате Н\У-12 
ВОАНО (рис. 10) Сетевое напряжение 
на трансформатор Т901 поступает с 


’ сетевого фильтра ИИП через разъем 


СМ102 (см. рис. 1). Реле В\101 срабаты- 


вает после появ- 
ления напряжения 
+12 В на выходе 
ИИП (в рабочем ре- 
жиме). Переменное 
напряжение 10В с. 
трансформатора 
1901 выпрямляется 
мостом 0401—0404 
(см рис 3) на пла- 
тах АЦ-210:211. С 
его выхода выпрям- 
ленное напряжение 
приходит на комму- 
тируемый (транзи- | 
сторы 0422—0424) 
стабилизатор (см. 
фрагмент схемы на 
рис. 11). Онвыпол- - 

нен на сдвоенном ОУ 1С412 и транзисто- 
рах 0420, 90421 Выходные напряжения 
+9 и -ЭВ с выходов стабилизаторов 
(эмиттгеры транзисторов О420, 09421) 
служат для питания различных ОУ 
выполняющих функции ФНЧ, и регули- 
руемых усилителей многоканального 
звукового тракта проигрывателей. На 
платах АЦ210/211 (см. рис. 3) установ- 
лен еще один стабилизатор на напряже- 


Рис. 12 


(415 и обеспечивающий питание уси- 
лителя для головных телефонов на мик- 
росхеме С 411 

Кроме перечисленных выше уст- 
ройств. в СП входит импульсный преобра- 
зователь напряжения на платах ЕВ147— 
ЕВ150 (см. рис. 3), обеспечивающий пита- 
ние флуоресцентного индикатора режи- 
мов на передних панелях проигрывателей 
(платы ЕЕ98—[Е1101). Преобразователь 
напряжения выполнен на транзисторах 
2$01624-$-ТО (0001. 0002) 

При проведении диагностики неис- 
правностей и ремонте проигрывателей 


необходимо проверять наличие и соот- 
ветствие норме напряжений в СП ори- 
ентируясь на контакты разъемов. отме- 
ченных на рис 3, и напряжения в цепях 
показанные на соответствующих фраг- 
ментах принципиальной схемы про- 
игрывателей. При этом следует обра- 
щать внимание, что позиционные обо- 
значения некоторых элементов могут 
быть одинаковыми, если они располо- 
жены на различных платах, например, 
микросхемы 1!С303 есть на платах 
АЦ210.211, АЦ209,:212, МВ82/85, но 
это совершенно разные микросхемы 
Анализируя схемотехническое по- 
строение рассматриваемых проигрыва- 
телей, можно сделать вывод о значи- 
тельных усилиях разработчиков, направ- 
ленных на фильтрацию взаимных помех, 
возникающих в цифровых блоках. Это 
подтверждается наличием большого 
числа различных фильтров в цепях СП: 
интегральных фильтров (индуктивно- 
емкостные чипы) — 50, дросселей — 15, 
ферритовых насадок на выводы элемен- 
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тов — порядка 150 (зависит от модели). 
Наилучшие качественные параметры 
звукового тракта обеспечивают модели 
О\УР-$7250, в которых аналоговые зву- 
ковые тракты (после ЦАП) питаются от 
трансформаторного источника питания 
Компоновка плат и узлов в моделях 
ОУР-$7250 показана на рис. 12 Циф- 
рами на рисунке отмечены: 1 — плата 
МВ-85, 2 — платы Е\-99/100. 3 — платы 
ЕА-148/149, $М/-315/316. 4 — ИИП 
Н$-ОЗОЗН. 5 — плата ВУ-12. 6 — транс- 
форматор 1901 7 — конденсаторы 
фильтра трансформаторного источника 
питания, 8 — платы АЦИ-210:211 Г] 


Цифровое управление 
аналоговыми темброблоками 
А. БАШИРОВ, С. БАШИРОВ, г. Москва 


В статье представлено два варианта блока цифрового управ- 
ления аналоговыми темброблоками, выполненными на основе 
электронных переключателей и цифровых потенциометров или 
обычных переменных резисторов. Один из вариантов устройства 
позволяет организовать дистанционное управление тембробло- 
ком от телевизионного пульта. 


(с интерфейсами ГС. ЗР!и пр ) для звуко- 
вой аппаратуры совершило настоящую 
революцию в области проектирования 
звуковоспроизводящей аппаратуры. 


| оявление более 20 лет назад на рын- 

ке электронных компонентов спе- 
циализированных аудиопроцессоров и 
темброблоков с цифровым управлением 


001 АТтеда8 


Очевидные преимущества цифрово- 
го управления, примененного в авто- 
рской конструкции [1], следующие: 

— существенно упрощается проекти- 
рование аппаратной части звукового 
тракта; 

— многократно расширяются воз- 
можности по обработке звукового сигна- 
ла (перечень возможных регулировок 
для некоторых аудиопроцессоров со- 
держит десятки пунктов): 

— сервисные возможности по ви- 
зуализации и управлению параметрами 
звуковоспроизводящей аппаратуры 
практически не ограничены 

Казалось бы, никакого возврата к 
прежним. аналоговым способам управ- 
ления не будет Но что делать с огром- 
ным ассортиментом аналоговых тем- 
броблоков и аудиопроцессоров, среди 
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} } Режимы работы темороблока ото 
в! за 8 ВОС 01 ое } бражаются на двустрочном символь- 
уе —— ном ЖКИ. Для управления его работой 


используются порты РВО, РВТ, РС0.-— 


1 | | 
“‚ ЛАЛАЛААААЛ *: 
ый г 1 валильвня Коммутация входов осуществляется 


с помощью аналогового коммутатора 


1 и бе ТОА1029, включенного по типовой 
05 `% | схеме. Для выбора источника сигнала 
о используются адресные входы АО—А2 


коммутатора, подключенные к портам 


Убит Мос РО5--РО7 микроконтроллера. Выходы 
0\ коммутатора подключены к переклю- 


чающим контактам реле К1. На основе 


Рис. 2 реле реализован режим "МОТЕ", позво- 
ляющии при необходимости отключать 

которых множество изделий с прекрас- Таблица 1 

* ными и зачастую непревзойденными А1 АО ‚ Регистр ЦАП Таблица 2 

4 качественными — характеристиками? | | Значение О 

— Ведь не зря настоящие ценители высо- ор КОАС#1 слеоачноеу | ‘ПМ Вл, Ом 

-1 кокачественного звучания до сих пор 0 1 КОАС#2 

о предпочитают чисто аналоговые мето- | | 11111111 10011 89 

- ды управления звуковоспроизводящей 1 0 ВОАС#З 01111111 г т, 

- аппаратурой. Задавшись подобным во- 1 7 | РОАС#4 и. 50 10050 

ь просом, авторы статьи попытались со- 


вместить новые технологии 
со “старыми”, проверенны- 
ми многими годами эксплуа- 
тации, элементами обработ- 
ки звука. 

Первый вариант. наибо- 
лее очевидный и предска- 
зуемый, — замена аналого- 
вых и механических компо- 
нентов их цифровыми “со- 
братьями”: механические 
переключатели — электрон- 
ными коммутаторами, элект- 
ромагнитными и бесконтакт- 
ными электронными реле, 
роторные и ползунковые 
переменные резисторы — 
энкодерами и цифровыми 
потенциометрами. И разу- 
меется, добавление новых 
функций. ранее недоступных 
при применении чисто ана- 
логовых элементов, — запо- 
минания настроек системы и 
дистанционного управления. 

Вариант схемы блока, от- 
вечающего этой концепции, 
изображен на рис. 1. Он 
обеспечивает следующие 
возможности: 

— коммутацию четырех 
стереовходов; 

— цифровое управление 
всеми режимами работы 
(коммутация, регулировка 
громкости, баланса, тембра 
ВЧ и НЧ, дистанционное ИК 
управление); 

— запоминание режимов 
работы блока; 

— отображение режимов 
работы на ЖКИ. 

Основа устройства — 
микроконтроллер АТтеда8, 
Он обладает достаточным 


числом портов для под- 
о———————ы 


ключения периферийных 

устройств, прост в програм- о @ 
мировании и содержит 

много различных встроен- | обо0оооооооооо 


ных средств, позволяющих 
реализовать необходимые 
функции с минимальными 
аппаратными затратами. 
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Рис. 4 


темброблок и оконечный усилитель 
(например, при коммутации входов или 
для быстрого отключения громкости) 
Включение и выключение реле осу- 
ществляются сигналом порта РОО мик- 
роконтроллера через усилитель тока на 
транзисторе \ТТ. 

Управление режимами темброблока 
производят энкодером $1 с кнопкой 
посредством микросхемы цифрового 
потенциометра ОАЗ. Выводы энкодера, 
отвечающие за выбор направления 
вращения ротора (“по” и "против" часо- 
вой стрелки — “больше” и "меньше" 
соответственно в выбранном режиме 
регулировки), подключены к портам 
РО2 и РО4, а вывод кнопки, используе- 
мой для выбора режима, — к порту РОЗ. 

В качестве цифрового потенциомет- 
ра авторами выбрана микросхема 
АО8403, имеющая в своем составе 
четыре независимых регулятора. Этот 
выбор обусловлен относительной до- 
ступностью, удобством применения 
(большинство цифровых потенциомет- 
ров производятся в неудобных для при- 
менения в любительских условиях кор- 
пусах) и низкой ценой. 

Управление цифровым потенциомет- 
ром осуществляется по интерфейсу $Р!. 
Для его реализации использованы линии 
портов РВ2—РВ5 микроконтроллера: 

РВ2 — С$ (выбор кристалла); 

РВЗ — 501 (вход данных); 

РВ4 — $00 (выход данных); 

РВ5 — СЕК (вход тактовой частоты) 

Протокол обмена по ЗР! реализован 
программно, поскольку аппаратная реа- 
лизация данного протокола для АБ8403 
невозможна, Дело в том, что аппаратно 
контроллером $Р! в АТтеда8 поддержи- 
вается только 8-битное управляющее 
слово, а данная микросхема имеет 
длину управляющего слова 10 бит. 
Диаграммы работы канала $Р|! для 
АО8403 приведены на рис. 2. Управля- 
ющее 10-битное слово состоит из двух 
частей: два разряда адреса АО—А1 
(табл. 1) — выбор потенциометра внут- 
ри микросхемы и восемь разрядов дан- 
ных 00—07. В табл. 2 указаны некото- 
рые значения сопротивления между 
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выводами \ММА и МВ потенциометра для 
некоторых представленных кодов. 

С более подробным описанием про- 
токола передачи можно ознакомиться 
при прочтении оригинальной докумен- 
тации производителя [2]. 

Разумеется, в качестве цифровых 
потенциометров могут быть выбраны 
другие. более доступные или более под- 
ходящие, и даже с другим интерфейсом 
(например, с ГС или подобным). В этом 
случае необходимо внести изменения в 
печатную плату и управляющую про- 
грамму устройства. 

Режимы работы и установки пара- 
метров записываются в микросхему па- 
мяти 0$1 АТ24С01. Запись и чтение дан- 
ных из нее осуществляются по шине ГС. 
При включении системы микроконтрол- 
лер производит чтение данных из памя- 
ти и загружает параметры в периферий- 
ные устройства (коммутатор и циф- 
ровые потенциометры). При первона- 
чальном включении (в отсутствие дан- 
ных во внешней памяти) по умолчанию 
выбирается первый канал коммутатора 
и исходные установки потенциометров. 

Приемник ИК сигналов дистанци- 
онного управления — Т$ОР1736 (В1). 
Информационный выход приемника 
подключен к линии порта РО1 микро- 
контроллера. Протокол ДУ, применен- 
ный в этом устройстве, — ВС5. 


Этот протокол — один из 
стандартных и широко при- 
меняемых в бытовой элект- 
ронике. Его поддерживают 
многие известные фирмыы— 
производители бытовой ап- 
паратуры (РИйр$, ЁС и др.). 
Поэтому возможно примене- 
ние практически любых пуль- 
тов производства этих фирм. 

Кроме того, существует 
много готового программ- 
ного обеспечения для этого 
протокола на любой вкус, 
разработанного специали- 
стами самой фирмы и сто- 
ронних производителей. 

Разумеется, в качестве 
протокола для дистанцион- 
ного управления может быть 
применен и любой другой 
подходящий, внеся необхо- 
димые изменения в управ- 
ляющую программу конт- 
роллера. 


быв 


Режим “МОТЕ", включаемый кнопкой 
$В1, необходим для быстрого отключе- 
ния звука. Кроме того, он доступен с 
пульта дистанционного управления и 
неявно осуществляется при включении 
устройства (задержка) и переключении 
входов коммутатора. Кнопка $В1 под- 
ключена к линии порта РВТ. 

Выбор одного из четырех двухканаль- 
ных входов коммутатора осуществляет- 
ся кнопкой ЭВ2 по кругу, т. е. каждое на- 
жатие на кнопку вызывает переключение 
входа. Кнопка 5В2 подключена к линии 
порта РВб. 

Защита от дребезга контактов кно- 
пок 5В1 и $82 осуществляется про- 
граммно. 

Рисунок печатной платы устройства 
приведен на рис. 3, а расположение 
элементов на плате — на рис. 4. Фото 
собранного устройства представлено на 
рис. 5. 


ЛИТЕРАТУРА 


1 Баширов А., Баширов С. Простой че- 
тырехканальный усилитель с микроконтрол- 
лерным управлением. — Радио, 2008, № 9, 
с. 9—12. 

2. <ПИр:/ /млилм.апаз{а$Вее{.сот/мем.. 
]5р?З$еагсимога=АО84303>. 


Ухинхз1охда 


ть 
4 


п’ орелоцп$иоэ яэодиоя 
п.‘ о'релонеш :иэлел мэиаЦ 


$0-58-809 `Мэ1+ 


_ 
мы 


Ото "8 5м ОИПУа 


® 


Ио? 


В» = 
зуназоояов $ р 


а и м 


ЗВУКОТЕХНИКА 


—=`—— Тани 


тел. 608-83-05 = 


Прием статей: та!@гадо.ги 
Вопросы: сопзиК@гадю.ги 


..е 


РАДИО № 8, 2010 


16 О доработке низкочастотных 


динамических головок 
А. ЛЕВАШОВ, г. Глазов, Удмуртия 


Автор поделился своим опытом ремонта и доработки динами- 
ческих головок НЧ — заменой или установкой пылезащитного 
колпачка, перемоткой звуковой катушки, способом устранения 


призвуков. 


о сих пор в эксплуатации исполь- 
И зуются двухполосные АС “Вега 
15АС-109”, "Радиотехника 25АС-309" и 
им подобные, оснащенные низкочастот- 
ными головками на резиновом подвесе 
(З5ГДН-1 или чаще всего 25ГДН-26). Но 
аудиофилы давно отказались от этих 
акустических систем из-за заметных 
искажений. 

Причина возникновения искажений 
на низких частотах при повышении 
подаваемой мощности более 10 Вт бы- 
ла в пылезащитном колпачке головки, 
выполненном из тонкого пластика (или 
из бумаги). С ростом звукового давле- 
ния при увеличении подаваемой мощ- 
ности он начинает деформироваться и 
вносит характерный призвук в звуча- 
ние. Все попытки усилить колпачок не 
принесли успеха — дребезг снижался, 
но появлялись искажения другого ха- 
рактера. Поэтому было решено колпа- 
чок удалить, заменив его более 
жестким. Я пытался установить на диф- 
фузор и разрезанный теннисный 
шарик, и сделанный из папье-маше 
“пылевичок”, но искажения не пропада- 
ли, они просто меняли свой характер. 
Полиэтиленовая крышка для мелких 
банок имеет выпуклую форму, напоми- 
нающую пылезащитный колпачок низко- 
частотной головки 75ГДН-хх. 
Изготовленный из крышки “пылевик” 
превзошел ожидания — все призвуки 
динамика просто пропали, появилось 
ощущение мягкого, глубокого баса. 
Процесс переделки прост: нужно акку- 
ратно удалить старый колпачок, предва- 
рительно размочив место склейки рас- 
творителем, в крышке срезать бортик, а 
затем приклеить ее по краю любым 
прочным эластичным клеем (например, 
"Момент" или "88 Люкс") к диффузору. 
При желании новый колпачок можно 
окрасить в черный цвет нитрокраской. 
Оказалось, что этот способ применим 
еще к ряду динамических головок оте- 
чественного производства (25ГДН-, 
З5ГДН- и др.), устанавливаемых в "Вега 
100 АС" и им подобных. Для таких голо- 
вок можно использовать в качестве 
заготовок крышки подобной формы 
большего диаметра. Охлаждение зву- 
ковой катушки обеспечивается лучше, 
если ближе к центру конуса диффузора 
прорезать в нем два отверстия диамет- 
ром 5...’ мм, которые затем заклеить 
кусочками мелкой сетки из ткани малой 
плотности. Кроме полиэтиленовых кры- 
шек можно использовать алюминиевые 
банки емкостью 0,33 л. Отних отрезают 
дно и, покрыв его с двух сторон тонким 
слоем мастики (автомобильный "анти- 
гравий") или разведенной в бензине 
сырой резины (для демпфирования), 
устанавливают на место колпачка 


Следующий совет по доработке при- 
меним для всех низкочастотных головок 
с резиновым гофром. Повысить отдачу 
головки на низких частотах можно сле- 
дующим нехитрым способом. Необхо- 
димо подключить головку на несколько 
часов к вторичной обмотке понижающе- 
го сетевого трансформатора с напряже- 
нием на 6 или 12 В (в зависимости от 
мощности головки). Подведенное к 
динамику переменное напряжение вы- 
зывает колебания диффузора, при этом 
происходит увеличение гибкости и хода 
подвижной системы, размягчается рези- 
на гофра и сетка ограничителя хода. Эту 
операцию рекомендую проводить с уда- 
ленным пылезащитным колпачком, при 
этом необходимо перевернуть динамик 
диффузором вниз, установив его на 
какую-либо емкость, например, неболь- 
шое ведерко, чтобы не мешать движе- 
нию магнитной системы, и периодичес- 
ки контролировать нагрев магнита, дабы 
не сжечь катушку. При напряжении пита- 
ния 6 В динамик может работать около 
часа, затем его необходимо отключить 
для охлаждения. Процедуру повторить 
5—6 раз, хотя уже после первых 30 минут 
“притирки” пропадут все слышимые до 
этого шелесты и дребезги. 

Говоря о головках иностранного 
производства, следует упомянуть авто- 
мобильную акустику. Основная пробле- 
ма автомобильных многополосных 
систем — это попадание пыли в магнит- 
ную систему и, как следствие, выход из 
строя низкочастотной головки. Здесь 
тоже все очень просто: потребуется 
немного пластилина, стеклоткани, мыла 
и клея ЭДП (эпоксидная смола). Сначала 
необходимо снять средне- и высокочас- 
тотную головки с низкочастотной. Для 
этого необходимо аккуратно добраться в 
высокочастотном динамике до винта, 
крепящего его к магниту НЧ головки, и 
вывернуть его, затем отрезать провода и 
удалить поролон, приклеенный к катуш- 
ке НЧ головки. Таким образом, вы полу- 
чите отдельные НЧ и СЧ-ВЧ головки. 

Затем из плотного картона вырезают 
овал (для диффузора эллиптического се- 
чения), соответствующий размерам бу- 
дущего пылезащитного колпачка. Далее 
на полученную заготовку наносят пласти- 
лин, придают ему форму колпачка и про- 
тирают бензином или керосином для уда- 
ления неровностей и отпечатков пальцев, 
после этого разводят мыло водой и полу- 
ченной пеной обильно смазывают гото- 
вый шаблон. Дав мылу подсохнуть, при- 
ступают к изготовлению "пылевика". 

Следующую операцию рекомендуется 
проводить, намазав пальцы кремом или 
мыльной пеной и дав ей высохнуть, — так 
будет легче отмыть руки от смолы. Из 
стеклоткани или другого подходящего 


материала вырезают заготовку нужного 
размера, разводят необходимое количе- 
ство смолы и пропитывают ею ткань. 
Перед пропиткой стеклоткань необходи- 
мо обжечь для удаления из волокон 
парафинов. а в процессе пропитывания 
смолу нужно втирать в материал. Про- 
питанную ткань накладывают на пласти- 
линовую заготовку и аккуратно растяги- 
вают ее до удаления складок. После вы- 
сыхания клея снимают готовый пыле- 
вик" с шаблона. Если все сделано пра- 
вильно, то колпачок должен легко отоити 
от шаблона, а при затруднении съема 
необходимо подержать шаблон в теплои 
воде, чтобы дать мылу раствориться 

Готовый колпачок устанавливают на 
диффузор. а СЧ-ВЧ головки крепят от- 
дельно к декоративным сеткам. чтобы 
приподнять их над диффузором НЧ го- 
ловки. Сигналы к СЧ-ВЧ головкам подво- 
дят отдельными проводами от клемм НЧ 
головки, а не от ее диффузора, как это 
было раньше. Для кого-то более прием- 
лемым вариантом окажется изготовле- 
ние отдельных малогабаритных колонок. 

Если низкочастотная головка вышла 
из строя в результате попадания пыли, 
то здесь вариант только один — пере- 
мотка катушки. О перемотке уже много 
сказано; остановлюсь только на двух ин- 
тересных обстоятельствах. 

Первое: не всегда удается снять диф- 
фузор, не повредив гофр (зачастую он 
изготовлен из прессованного поролона, и 
применение растворителя для размягче- 
ния клея недопустимо). В таком случае 
можно попробовать изготовить гофр 
самостоятельно. Необходимо качествен- 
но пропитать гофр одного из динамиков 
клеем ЭДП и дать клею подсохнуть. 
Затем, как описано выше, намылить от- 
вердевшую поверхность, получив, таким 
образом, форму для изготовления нового 
гофра. Теперь можно развести в бензине 
сырую резину либо взять автомобильный 
“антигравий" для пропитки нового подве- 
са, который следует вырезать в виде 
овальной полоски из тонкой мягкой тка- 
ни. Далее укладывают полоску на шаблон 
и пропитывают ее, повторяя операцию 
пропитки несколько раз до образования 
слоя толщиной 0,5...1,2 мм (чем толще 
слой, тем он жестче). Пропитку просу- 
шить в течение 30...50 мин при темпера- 
туре 50...70 °С и аккуратно снять готовое 
изделие с шаблона. Новые гофры дают 
вполне приемлемое качество звука. 

Второе: не всегда удается найти под- 
ходящий материал для основания ка- 
тушки динамика, в идеале катушка долж- 
на быть намотана на алюминиевой или 
медной фольге. Но имеющаяся в прода- 
же фольга либо слишком толстая, либо, 
наоборот, тонкая. Поэтому лучше ис- 
пользовать металл от стенки алюминие- 
вой банки. После вырезания полоски 
нужного размера металл необходимо 
“отпустить”, так как он обладает пружи- 
нящими свойствами. Для этого полоску 
равномерно нагревают над открытым 
пламенем, а затем остужают при комнат- 
нои температуре. Образовавшуюся ока- 
лину удалять не нужно, надо лишь проте- 
реть поверхность тканью, смоченной в 
бензине, а оксидный слой впоследствии 
сыграет роль отличного изолятора при 
намотке катушки. Оставшиеся операции 
намотки проводят как обычно. [] 


ОВМ — национальный стандарт 
цифрового радиовещания 


в России 


С. КОМАРОВ (ЦАЗАГИ)), г. Москва 


2003 года в Европе, а затем и во 

’ всем мире началось регулярное ра- 
диовещание в стандарте ОНВМ [1, 2]. 
Сегодня в нашей стране в этом стан- 
дарте вещает радиостанция “Голос 
России". После многочисленных иссле- 
дований он принят у нас в качестве 
национального для вещания на длин- 
ных, средних и коротких волнах. 
28 марта 2010 года Председатель Пра- 
вительства РФ В. В. Путин подписал 
распоряжение № 445-р, главным поло- 
жением которого является признание 
целесообразным внедрение в Россий- 
ской Федерации европейской системы 
цифрового радиовещания ОВМ. 

С этого момента началась работа по 
переводу мощного отечественного АМ 
радиовещания ДВ, СВ, КВ диапазонов 
на цифровые технологии. Она ведется 
по нескольким основным направлениям: 
разработка стандартов на цифровые 
радиоприемники и передатчики, юриди- 
ческие вопросы лицензирования инте- 
рактивного радиовещания, проработка 
экономических моделей цифрового ра- 
диовещания в России, создание возбу- 
дителей ОВМ сигнала и мощных цифро- 
вых вещательных передатчиков. рекон- 
струкция вещательных радиоцентров и 
разработка новых высокоэффективных 
передающих антенных систем, создание 
радиоизмерительной аппаратуры для 
регулировки и контроля параметров 
цифровых радиотрактов приемников и 
передатчиков, освоение крупносерий- 
ного производства соответствующей 
отечественной элементной базы, разра- 
ботка программного обеспечения для 
автоматизации цифрового интерактив- 
ного радиовещания с параллельным 
использованием традиционного звуко- 
вого канала и цифрового канала тексто- 
вого сопровождения и оперативной 
обработки данных обратных каналов. 

Радиолюбители и профессионалы 
также могут принять участие в этой дея- 
тельности. В частности, в области со- 
здания автономных цифровых радио- 
приемников, имеющих, помимо тради- 
ционного звукового, канал текстового 
сопровождения и канал обратной связи. 
Формулировка этого направления дея- 
тельности в документах Комитета по 
цифровому радиовещанию’ звучит так: 
"Определение потребительских типов 
цифровых радиоприемников: автомо- 


' Комитет по цифровому радиовещанию 
Цифрового альянса России — экспертный 
орган при НАТ (Национальная Ассоциация 
Телерадиовещателей) по внедрению в России 
цифрового радиовещания, объединяющий 
технологов радиовещания, самих радио- 
вещателей, операторов связи, производите- 
лей оборудования, программного обеспече- 
ния и представителей регулирующих органов. 
Возглавляет Цифровой альянс министр связи 
и массовых коммуникаций Игорь Щеголев 


бильный, железнодорожный, корабель- 
ный, карманный, переносной, трансля- 
ционный, встраиваемый (в том числе в 
компьютеры и бытовые электроприбо- 
ры), офисный, стационарный, контроль- 
ный, измерительный и др. Проработка 
унифицированного набора функций, 
необходимых для всех типов приемни- 
ков и отдельно для каждого применения 
в соответствии с дополнительными тех- 
ническими возможностями цифрового 
радиовещания. Разработка и изготовле- 
ние опытных образцов по каждому типу". 

В принятой в 2006 г. Федеральным 
агентством РФ по печати и массовым 
коммуникациям “Концепции внедрения 
ОАМ радиовещания в Российской Феде- 
рации” представлены взгляды на сам 
цифровой радиоприемник и на его место 
в технологической цепочке интерактив- 
ного радиовещания, служащие основой 
для их дальнейшей разработки [3]. 


Концепция интерактивного 
ОВМ радиовещания 


Радиоприемник. Во-первых, он 
должен иметь в своем составе (рис. 1) 
приемный вещательный радиотракт (в 
настоящее время его более рациональ- 
но делать аналоговым с ФАПЧ, по- 
скольку около 70 % производительно- 
сти цифрового сигнального процессора 
расходуется на автоподстройку и демо- 
дуляцию, а это большое энергопотреб- 
ление, которое невозможно обеспечить 
в переносных, и тем более карманных 
конструкциях). Во-вторых, сигнальный 
процессор декодирования ОВМ после- 
довательности с оконечным УМЗЧ, а 
также контроллер с дисплеем и пользо- 
вательской памятью на несколько (де- 
сятков, сотен, тысяч?) страниц приня- 
того текста с памятью для хранения 
частотного расписания радиостанций, 


Информация "для слуха" 


Радиоприемник 


(приемный радиотракт) 


Программируемые 
кнопки управления | | 


Контроллер 


Память пользователя 


Передатчик $М$ 
(передающий радистракт) 


Цифровой интерактивный радиоприемник. Базовая функциональность 


Рис. 1 


Информация "под запись" 


Текстовый дисплей 


с пользовательской записной книжкой 
и с клавиатурой, позволяющей слуша- 
телю участвовать в радиоиграх, опера- 
тивных опросах общественного мне- 
ния, задавать вопросы ведущим и гос- 
тям студии. В качестве обратного кана- 
ла “слушатель—радиостанция” можно 
использовать встроенный блок переда- 
чи 5М$ сообщений (от мобильного 
телефона) с соответствующим приемо- 
передающим радиотрактом. В качестве 
"обратного адреса" может быть исполь- 
зован как серийный номер радиопри- 
емника, так и регистрационный номер, 
полученный при подключении блока 
отправки $М$ сообщений у оператора 
мобильной связи. 

Вариант функциональных кнопок ин- 
терактивного ОВМ приемника (рис. 1). 

Зеленая кнопка с "молнией" — за- 
поминание в памяти текстовой состав- 
ляющей текущего информационного 
или рекламного сообщения, заинтере- 
совавшего слушателя. 

Красная кнопка с “молнией” — от- 
правка набранного на экране $М$ со- 
общения или выбранного варианта 
ответа при радиоигре и при опросе об- 
щественного мнения. 

Е1—Е6 — дистанционно программи- 
руемые кнопки в зависимости от прини- 
маемой программы. К примеру, при ра- 
диоиграх или опросах общественного 
мнения — это выбор вариантов отве- 
тов, предложенных слушателям и ото- 
браженных на дисплее. 

Четыре зеленые кнопки со стрел- 
ками — перемещение курсора по текс- 
ту на дисплее. 

Зеленая кнопка с угловой стрел- 
кой вниз—влево — Ввод. 

Зеленая кнопка с раскрытой кни- 
гой — вызов главного меню радиопри- 
емника. 

Голубые кнопки ОВМ, ЕМ, АМ — 
выбор режима работы радиоприемника. 

Сиреневые кнопки с перечеркну- 
тыми стрелками — перестройка при- 
емника по частоте. 

Сиреневая кнопка с буквой М — 
запоминание частоты настройки (вызов 
меню памяти). 

Желтые кнопки — аналог клавиату- 
ры мобильного телефона (с таким же 
набором буквенного текста). прямой 
набор значения принимаемой частоты. 
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РАДИОПРИЕМ 


сигналы оповещения 


Специальные сигмаль! 


Канал 
в в 


Проваидер 
$М$ - услуг 


{пункт обработки 
спутмиковои 
информации) 


Спец сигчелы 
Рис. 2 


Технологическая цепочка цифрового 
интерактивного радиовещания (рис. 2) 
имеет прямой и обратный каналы. Сиг- 
нал прямого (вещательного) канала 
формируется в эфирной студии радио- 
компании и имеет два потока — звуко- 
вой и текстовый. Через канал подачи 
программы, соединяющий студию с ра- 
диоцентром, сигнал поступает на кодер 
ОВМ сигнала, входящий в состав возбу- 
дителя передатчика. Туда же могут быть 
добавлены сигналы массового оповеще- 
ния. персонального радиовызова и инди- 
видуальных сообщений, которые пере- 
даются на огромные территории, в том 
числе и те, где не действует мобильная 
связь. что весьма актуально для России. 

Обратный канал может быть органи- 
зован с помощью операторов сотовой 
связи, действующих на территории 
вещания принимаемой радиостанции, а 
если это отдаленные и малонаселенные 
районы, то с помощью операторов спут- 
никовой связи. Разумеется, радиопри- 
емники со спутниковым каналом обрат- 
ной связи будут предназначены не для 
массового использования, а, к примеру, 
для экспедиций, геологических партий, 


Передающий 
ОВМ 
редиоцентр 


Цифровой 


интврактивный 
радиоприемник 


\М 


Оператор 
мобильнои $М$ 

телефонной мли спец 

СВЯЗИ сигчаль! | 


(бперэтор 
спутниковой 
связи) 


морских и речных судов, для автомоби- 
лей дальних рейсов, радиоузлов в ваго- 
нах поездов дальнего следования, а 
также для специального применения. 
Таким образом, цифровой интерактив- 
ный радиоприемник может быть исполь- 
зован также как средство обмена опера- 
тивными сообщениями. 

Сигналы обратной связи, принимае- 
мые провайдером $М$ услуг, предо- 
ставляются ведущему радиопрограммы 
в нескольких видах. При опросах об- 
щественного мнения — как обезличен- 
ная гистограмма распределения коли- 
чества ответов слушателей по всем 
предложенным вопросам. При радио- 
играх — в виде персонифицированных 
(по номерам радиоприемников) спис- 
ков слушателей, выбравших правиль- 
ный вариант ответа или по иному ал- 
горитму, заданному правилами радио- 
игры. При отправке вопросов или вы- 
сказываний слушателей ведущему или 
гостю студии — в виде ленты с персони- 
фицированными текстами. Возможно 
также автоматическое определение 
числа радиоприемников. находящихся в 
зоне вещания радиостанции и настроен- 


ных на ее частоту с помощью команды 
"“слышишь—отзовись”. При ее получе- 
нии контроллер радиоприемника авто- 
матически формирует и отправляет бес- 
платное для слушателя 5М$ сообщение. 
Число сообщений подсчитывается 5М$ 
провайдером и предоставляется веду- 
щему радиокомпании. Чтобы при таких 
запросах не перегружать сети мобиль- 
ной связи, каждый приемник в соответ- 
ствии с последними четырьмя цифрами 
своего персонального номера выпол- 
няет задержку отправки сообщения. Так 
достигается равномерное распределе- 
ние потока передаваемых сообщений на 
заранее оговоренный интервал време- 
ни. Последний режим позволяет прово- 
дить объективные измерения числа слу- 
шателей радиостанции и тем самым 
оперативно определять реальный рей- 
тинг тех или иных радиопередач. 

Для внедрения такой системы циф- 
рового интерактивного радиовещания 
потребуется большая работа не только 
радиоинженеров, но и всех входящих в 
ее технологическую цепочку участников. 
Работа предстоит большая. И будет при- 
ятно увидеть на страницах журнала 
"Радио" любительские разработки и кон- 
струкции цифровых радиоприемников, 
удовлетворяющих изложенной в этой 
статье концепции. Более полную инфор- 
мацию о стандарте ОНРМ можно найти 
по адресу ИЯр://млилм.гадю{аНоп.ги/ 
агт/таех.рИр. 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН “"ДЕССИ“ 

предлагает: 

Лучшие наборы "Мастер КИТ": 

— ЕК-39 — чудо КИТ. Электронный 
конструктор для детей от 5 до 12 лет, 
39 схем — 630 руб. 

— ЕК-35 — чудо КИТ. Электронный 
конструктор для детей от 4 до 9 лет, 
35 схем — 382 руб. 

— Импульсный микропроцессор- 
ный металлоискатель "КОЩЕИ-5И" 
ВМ8042 — 1276 руб. 

— Селективный металлоискатель 
"КОЩЕЙ" ВМ8043 — 8794 руб. 

— Универсальный импульсный 
металлоискатель "КОЩЕИ-5ИМ" 
ВМ8044 — 3576 руб. 

— Ч$В осциллограф ВМ8020 — 
2165 руб. 

— Цифровой запоминающий ЦЗВ- 
осциллограф ВМ8021 — 7900 руб. 

— Набор деталей ЕХТВА-Р!С-ЮТ 
для сборки программатора ЕХТВА-Р!С — 
650 руб. 

— Внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на РЮС-контроллерах МЮСО2- 
МСТ (аналог МРЬАВ-С0О2) — 1700 руб. 

— Адаптер К-линии ВМ9213 для 
подключения персонального компью- 
тера через УЗВ к диагностическому 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


каналу (К- или (-линии) электронного 
блока управления (ЭБУ) автомобиля с 
целью диагностики и управления его 
функциями — 850 руб. 

— Адаптер К-линии ММ9213 (на- 
бор для сборки) для подключения пер- 
сонального компьютера через СОМ- 
порт к ЭБУ автомобиля — 552 руб. 

— Переходник ЦЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 399 руб. 

— Двухдиапазонный частотомер 
ВМ8010 — 1893 руб. 

— Видеорегистратор ВМ9225 поз- 
воляет записывать поступающее к 
нему видеоизображение, выводить 
его на подключенные мониторы, пере- 
давать по сети — 2435 руб. 

— ЕМ-трансмиттер МК400 — 429 руб. 

— Шагомер с анализатором жиро- 
вой ткани МТ4060 — 335 руб. 

— Электронный безмен МТ4020 — 
395 руб. 

— Цифровой 
ВМ1707 — 440 руб. 

— МТ6о22 — оптическая мышь на 
палец — 430 руб 

— С$М-сигнализацию ВМ8038 — 
1144 руб. 

— Цифровую шкалу трансивера — 
850 руб. 


И$В-термометр 
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— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” — 550 руб. 

— ЭО/ЛУЗВ/НОО Мультимедиаплей- 
ерс НОМ! выходом ВМ500 — 1610 руб. 

— ВМ9010 — ИЗВ внутрисхемный 
программатор АМН микроконтролле- 
ров — 662 руб. 

Каталог "Наборы Мастер КИТ + СО” 
высылается в вашем конверте с мар- 
ками на 25 рублей! 

Описание и характеристики смот- 
рите на Пр: //млили.Ае$зу.ги 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

107113, г. Москва, а/я 10. За- 
казы принимаются по бесплатно- 
му междугородному многоканаль- 
ному телефону: 8-800-200-09-34 
с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тай: 
ро5{@Чеззу.ги или на сайте 
мимгм!.Ч4е$5у.ги. 

Эти и многие другие наборы, узлы и 
модули для радиолюбительского твор- 
чества, а также книги вы можете при- 
обрести по адресу: магазин "Техничес- 
кая книга" на территории книжной яр- 
марки г. Люберцы (МО), ул. Волков- 
ская, дом 67. Тел. 8 (915) 069-06-88. 


Измеритель активной мощности 
на микросхеме АОЕ?7 755 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Для экономии постоянно дорожающей электроэнергии весьма 
актуально уменьшение мощности, потребляемой от сети конст- 
рунируемым устройством, а также выбор приборов или их блоков 
с меньшей потребляемой мощностью при прочих равных усло- 
виях. Например, замена светильника на лампах накаливания 
эквивалентным светодиодным или люминесцентным источни- 
ком света. Поскольку сопротивление нагрузки может быть не 
голько реактивным, но и нелинейным, то по отдельным измере- 
ниям напряжения сети и тока нагрузки нельзя вычислить актив- 
ную потребляемую мощность, учитываемую электросчетчиком. 
Измерение этой мощности по показаниям электросчетчика 
неудобно, так как требует отключения остальных нагрузок (что 
особенно нежелательно для холодильника) и может занять 
много времени. Однако на основе специализированной микро- 
схемы, применяемой в современных электросчетчиках, возмож- 
но создание прибора, измеряющего активную потребляемую 
мощность, что и было сделано автором. Предлагаемое устрой- 
ство выполнено в виде приставки к цифровому частотомеру. 


‚ журнале “Радио” описан 


Напряжение Ц, с шунта ВТ, пропор- 
циональное току нагрузки. поступает на 
вход Ц1 (выводы 5 и 6) микросхемы ОА1 
через ФНЧ 12486С8 и 1387С7. Эти 
фильтры необходимы, чтобы избежать 
наложения спектральных составляю- 
щих при дискретизации сигналов в мик- 
росхеме ОАТ. Той же цели служит ФНЧ 
Е1СЗ и конденсаторы СТ, С4. Напряже- 
ние сети, уменьшенное делителем Н2— 
В4 до значения Ц» (около 0,2 В). посту- 
пает на вход Ц2 (выводы 7 и 8) микро- 
схемы ГАТ. 

Частота импульсов Ё на выходе СЕ 
(вывод 22 0ОАТ) пропорциональна ак- 
тивной мощности Р потребляемой на- 
грузкой: Е=К-Р где К — коэффициент 
преобразования (Гц/Вт). Коэффициент 
К зависит от сопротивления резисторов 
В1иВ2, атакже от цифровых управляю- 
щих сигналов на входах С0, С1, $0, $1, 
ЗСЕ (выводы 12—16) микросхемы ОАТ. 
На схеме рис. 1 эти входы подключены 
так, чтобы значение К было максималь- 
но. Коэффициент К вычисляют при ка- 
либровке прибора или подбирают при 
его налаживании. Импульсы длитель- 
ностью 18 мкс с выхода СЕ микросхемы 
ОА1 проходят через резистор В11 ииз- 


измеритель активной по- К нагрузке СЛ, С4, С7, С8 0.033 мк 
требляемой — электрической 2 10 мкГн 
мощности [1], выполненный на рии 61 к СГ ТТ С8 ОА1 АОЕ7755 211 620 
микросхеме КР1095ПП1 [2]. К ||В1- 0.00035 5| (АР 22 
сожалению, эта микросхема 6 им 
отсутствует в широкой прода- ба К71к 8 
же, и, что более существенно, 02Р 01 АОД1О1А 
для ее питания необходим дву- о 12М > 
полярный источник стабилизи- о 
рованного напряжения со С4 5 
средней точкой. Вероятно, по = 
этим причинам многие отечест- .: 
венные производители элект- О\+ м 
ронных счетчиков расходуемой № 
электроэнергии применяют ы 0,01 мк в 
зарубежный аналог — специа- О\/- 


С2 10 мкхб 3 В 


лизированную микросхему 
АОЕ7755 [3], для питания кото- 


рой достаточен простой стаби- В8[, 
лизированный однополярный 1к 
блок питания. 

Схема предлагаемого уст- 
ройства, собранного из гото- 
вых блоков различных счетчи- С60.47 мкх 


ков, показана на рис. 1. Мик- К10 \02 


росхема АВЕ7755 (0А1) вклю- 


2 Ты 
чена в нем по типовои схеме 


КИ1 
РЕ мени озкть ми 
1№4744А 
Основные 
технические характеристики Рис. 1 
Погрешность измерения ак- 
тивной мощности нагруз- Напряжение сети через ограничи- 
ки, %, не более .... .... .0,65 — вающие ток конденсатор Сб и резистор 
Допустимый интервал на- В10 поступает на стабилитрон \О1, на 
пряжения сети, В ........ 176...264 котором выделяются прямоугольные 
Интервал измеряемой мощ- импульсы амплитудой 15 В. Далее их 
О ВТ Зы, нарезанных 22...8800 выпрямляет диод \О2 и сглаживает кон- 
Минимальный ток нагрузки, денсатор СТО, в результате чего на ста- 
Е оо. оао союль нь нь 0,1 билизатор напряжения ОА2 поступает 
Максимальный ток нагрузки, постоянное напряжение около 14,3 В. 
они к алена 40 Его выходное напряжение 5 В питает 
Допустимый коэффициент микросхему БАТ. Для обеспечения по- 
мощности нагрузки ....... Оьня | мехоустойчивости цепи питания циф- 
Интервал температуры окру- ровых и аналоговых узлов микросхемы 
жающей среды, °С ....... —20...+60 — разделены. Питание последних осуще- 
Потребляемая мощность, ствляется через дополнительный 


Вт, не более .................... 1 фильтр В13С12С13. 


х 6308 470 14004 


СЕКои 


7805 

Е С14 а 

УТ 01 10 мк 
вы х 6.3 


лучающий диод оптрона 1. Фотодиод 
оптрона Ц1 соединен с цифровым час- 
тотомером. Оптрон Ч1 обеспечивает 
гальваническую развязку с частотоме- 
ром, который может быть как промыш- 
ленный, так и самостоятельно изготов- 
ленный, например, по публикациям [5, 
6]. 

Следует отметить, что частота 
импульсов на выходе СЕ не постоянна. 
Она пульсирует с удвоенной частотой 
напряжения сети. Чтобы это не влияло 
на точность измерений, необходимо 
вести подсчет числа импульсов за до- 
статочно длительный (не менее 10 с) 
интервал времени. 
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В устройстве применены готовые 
блоки различных счетчиков электро- 
энергии, в частности, использована 
печатная плата с деталями от счетчика 
СЭА11М, чертежи которой приведены в 
[4, с. 19]. С платы удален прецизионный 
двенадцатирезисторный делитель на- 
пряжения сети. Он заменен делителем 
В2—Н4. Имевшиийся на ней транзистор- 
ный оптрон заменен диодным оптро- 
ном АОДЛОЛА (11). Дополнительно ус- 
тановлены резистор В12 и разъем для 
подключения к частотомеру. 

В измерителе мощности применен 
датчик тока (шунт) В1 сопротивлением 
350 мкОм промышленного изготовле- 
ния. Благодаря составу сплава сопро- 
тивление шунта почти не зависит от 
температуры, поэтому его самостоя- 
тельное изготовление из меди не реко- 
мендуется, так как это ухудшит темпе- 
ратурную стабильность показаний при- 
бора. Однако возможно применение 
стандартного готового шунта. напри- 
мер. от неисправного амперметра или 
авометра. 

Вместо шунта можно использовать 
другой датчик тока, также применяемый 
в счетчиках — трансформатор тока на 
кольцевом магнитопроводе (Т1 на 
рис. 2). Его первичная обмотка () — 
проводник, проходящий через централь- 


К нагрузке 


Рис. 2 
кб 


КК7 


К СЗ, КУЛ, МО1. С10 
4, выв 2 0ОА2 


ное отверстие магнитопровода. Вто- 
ричная обмотка (1!) содержит некоторое 
расчетное число витков. Эта обмотка, 
помимо своей основной функции, также 
подавляет высокочастотные помехи, 
поэтому дроссели |2 и [3 не нужны. 
Подробные сведения о конструкции и 
расчете трансформатора тока приве- 
дены в статье [1]. На рис. 2 показан при- 
мер включения трансформатора тока 
160404-Е4626-Х101, который позволяет 
измерять ток до 40 А и содержит 2500 
витков во вторичной обмотке. Сопротив- 
ление резисторов Нб и Н7 должно быть 
увеличено до 12 кОм, чтобы ФНЧ ВбС8 и 
В7С7 компенсировали фазовую погреш- 
ность трансформатора тока [7]. 

Подавая на входы С0, С1 (выводы 15 и 
16) микросхемы ОА1 различные комби- 
нации логических уровней [3], можно 
дискретно увеличивать чувствительность 
микросхемы к току нагрузки в 2, 8 или 16 
раз. Максимально допустимый ток на- 
грузки соответственно станет умень- 
шаться из-за перегрузки микросхемы. 

В случае применения стандартного 
шунта 350 мкОм используют коэффици- 
ент усиления 16, для чего выводы 15 и 16 
микросхемы ОА1 соединяют с плюсом 
питания через резистор 1 кОм, как пока- 
зано на рис. 1. Использование транс- 
форматора тока согласно рис. 2 по- 


вышает чувствительность к току нагрузки 
в 16 раз, в результате чего соответствен- 
но уменьшаются пределы измеряемой 
мощности (до 1,4...550 Вт). Если необхо- 
димо сохранить прежний интервал изме- 
ряемой мощности, выбирают коэффици- 
ент усиления, равный 1. Для этого выво- 
ды 15 и 16 микросхемы ОА1 соединяют с 
ее общим проводом — выводом 11. 

Если для прибора применен металли- 
ческий корпус, его нельзя соединять ни с 
общим проводом, ни с выводом 2 интег- 
рального стабилизатора напряжения 
ОА2, поскольку в обоих случаях корпус 
окажется гальванически связанным с 
электросетью. Металлический корпус 
можно соединить с контактом РЕ (за- 
щитное заземление) электрической вил- 
ки. Разумеется, если электрораспреде- 
лительная сеть в доме соответствует 
современным требованиям. В против- 
ном случае корпус прибора лучше из- 
готовить из изоляционного материала. 

Дроссели ЕЁ 1 и (4 согласно [4] — про- 
водники, пропущенные через феррито- 
вые бусины. За неимением этих бусин 
автор воспользовался цилиндрически- 
ми ферритовыми магнитопроводами от 
дросселей ДМ-0,1. Через отверстие ци- 
линдра пропущен провод ПЭВ-2 диа- 
метром 0,61 мм. Дроссели 12 и 13 — 
ДМ-0,6. 

Пары резисторов Н6бН7, Н2Н5 и 
В14В15 должны быть подобраны так, 
чтобы различия их сопротивлений не 
превышали 1 %. 

Предлагаемое устройство может 
быть сделано из любого электросчетчи- 
ка на основе микросхемы АОЕ7 755, на- 
пример, СЭА11М, СОЕ-5020, СОЕ-5020К, 
СОЕ-5020М. Переделка электросчетчи- 
ка очень проста: вначале из него уда- 
ляют шаговый двигатель с шестеренча- 
тым механизмом. Затем на вывод 13 
(51) микросхемы АПОЕ7755 необходимо 
подать высокий логический уровень. 
Для этого разрывают его соединение с 
общим проводом и подключают этот 
вывод через резистор сопротивлением 
1 кОм к выводу 1 (0\+) микросхемы. 

Наконец устанавливают элементы 
В11, 01, ВТ2 и разъем для соединения с 
частотомером. 


Устройство не требует налаживания, 
но необходима его калибровка. Для это- 
го подключают к нему активную нагрузку, 
например, нагревательный элемент, 
измеряют ток нагрузки и напряжение на 
ней цифровыми приборами. Вычисляют 
мощность, потребляемую нагрузкой. 
Разделив потребляемую мощность на 
измеренную частоту, определяют коэф- 
фициент преобразования. Если необхо- 
димо, чтобы он имел определенное 
значение (например, десять в целой сте- 
лени или какое-нибудь иное), подби- 
рают резисторы В2 или также В1. 

Процесс измерения мощности, по- 
требляемой кипятильником с номиналь- 
ной мощностью 0,5 кВт, иллюстрирует 
фото на рис. 3. Коэффициент преобра- 
зования в экземпляре автора равен 
4.05 Вт/Гц. Частота импульсов — 113,6 Гц, 
что соответствует мощности 459 Вт. 
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От редакции. Двенадцатирезисторный 
прецизионный делитель напряжения сети 
необязательно удалять с платы счетчика, как 
это сделал автор. С помощью этого де- 
лителя можно точно подобрать коэффици- 
ент преобразования мощности в частоту при 
налаживании предлагаемого устройства. 


Двухканальный вольтметр для 


лабораторного блока питания 
В. АРИСТОВ, г. Северодвинск; С. БЕЗРУКОВ, г. Супериор, США 


Предлагаемый вниманию читателей встраиваемый вольтметр 
предназначен для измерения выходных напряжений двухполяр- 
ного регулируемого лабораторного блока питания в интервале от 


О до + 24 В с точностью 0.01 В. 


алаживание и контроль работоспо- 
собности многих современных 
электронных устройств зачастую тре- 
буют подачи на них питающего или 
входного напряжения с точностью не 
хуже 0,1 В. Как правило, высокая точ- 
ность нужна при измерении относитель- 
но небольших напряжений Применение 
для этого отдельного мультиметра не 
всегда удобно, так как он обычно ис- 
пользуется для контроля параметров в 
других узлах, а переключение его режи- 
мов снижает удобство и оперативность 
работы. Для обеспечения точности 
установки напряжения 0,1 В необходи- 
мо отображать напряжение на индика- 
торе еще точнее 
Встроенные цифровые измерители 
напряжения и тока в блоках питания 
последних лет можно условно разде- 
лить на две группы. В первую входят 
измерители на микросхемах серии 
1СЕ7107 и их отечественных аналогов — 
серии КР572 [1, 2]. Такие устройства 
обеспечивают точность 0,01 В только в 
интервале напряжений до 20 В (при ис- 
пользовании входного делителя 1:100), 
а также требуют специальных мер (кон- 
денсаторов с малым ТКЕ) для получения 
высокой термостабильности. Для по- 
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строения двухканального вольтметра 
напряжений плюсовой и минусовой по- 
лярностей потребуются два таких 
устройства. 

Во вторую группу входят измерители 
на микроконтроллерах со встроенными 
АЦП [3, 4]. Широкораспространенные 
микроконтроллеры содержат, как пра- 
вило, 10-разрядные АЦП, что не позво- 
ляет получить разрешение лучше, чем 
0,1 В вшироком интервале измеряемых 
напряжений. Если требуется разреше- 
ние 0,01 В в интервале до 24В, АЦП 
должен быть как минимум 12-разряд- 
ным. Предложенное решение проблемы 
в [4] основано на применении входного 
программируемого делителя напряже- 
ния, однако при этом разрешающая 
способность на разных пределах изме- 
рения получается различной. Некото- 
рые микроконтроллеры семейства 
М$Р430 фирмы Теха$ |п5{гитепт{$ имеют 
встроенный 16-разрядный АЦП, но они 
значительно менее популярны среди 
радиолюбителей. 

С ростом числа разрядов АЦП вес 
младшего из них уменьшается экспо- 
ненциально и становится сравнимым с 
шумом и паразитными наводками в 
измеряемых цепях. Это особенно силь- 


но проявляется, если микроконтроллер 
одновременно используется для выпол- 
нения энергоемких операций, напри- 
мер. управления светодиодными инди- 
каторами. Шум и наводки приводят к 
нестабильности информации в млад- 
ших разрядах АЦП даже при стабильном 
входном напряжении. Некоторые мик- 
роконтроллеры имеют раздельные 
выводы питания цифровой и аналого- 
вой частей и дифференциальные вход- 
ные каскады АЦП, что делает измерите- 
ли на их основе менее чувствительными 
к шуму и наводкам. Другой подход к 


решению этой проблемы основан на 


усреднении нескольких измерений [3], 
но в таком случае существенно снижа- 
ется быстродействие. 

Одним из решений этой проблемы 
является применение отдельного высо- 
кокачественного АЦП. В предлагаемом 
вольтметре, схема которого показана на 
рис. 1, использован двухканальный 
АЦП МСР3422 (002), его применение 
обеспечивает вполне приемлемый ком- 
промисс между ценой и качеством. Его 
стоимость сравнима с ценой 8-разряд- 
ного микроконтроллера среднего клас- 
са, а качество несравненно выше, чем 
встроенных в них АЦП. Связь АЦП 
МСР3З422 с микроконтроллером про- 
изводится по интерфейсу РС, резистор 
А9 — нагрузочный. АЦП содержит встро- 
енный источник эталонного напряжения 
2,048 В, чем и определяется максималь- 
ное напряжение на его входах. 

Перед каждым измерением АЦП 
автоматически производит самокалиб- 
ровку и компенсацию дрейфа нуля 
встроенного предусилителя. Он также 
содержит устройство подавления по- 
мех, проникающих в цепи питания и эта- 
лонного напряжения, что существенно 
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упрощает его использование — в цепь 
питания достаточно установить всего 
два блокировочных конденсатора (на 
рис. 1 это С8 и С9). АЦП МСРЗ422 
является 18-разрядным, но в данном 
случае задействовано всего четырнад- 
цать с коэффициентом передачи пред- 
усилителя 1:1. Но поскольку его стар- 
ший разряд всегда содержит 0, он фак- 
тически работает как 13-разрядный, че- 
го вполне достаточно для достижения 
требуемой разрешающей способности 
без переключения пределов измере- 
ния. 


Рис. 2 


Измерение напряжений плюсовой 
полярности производится вторым кана- 
лом АЦП. Напряжение в интервале от 0 
до +24 В. поступающее на “Вход +", де- 
лится резистивным делителем Н2Н58б 
в соотношении 1:12. В результате на- 
пряжение на входе СН2+ (вывод 7) 002 
не превысит 2 Ви, соответственно. эта- 
лонного. Входное напряжение минусо- 
вой полярности делится резистивным 
делителем Н1ВА4Н7 в соотношении 1:13. 
Верхний по схеме вывод резистора В7 
подключен к источнику напряжения 
2.048 В. собранного на резисторе ВЗ и 
стабилизаторе ОАТ. Поэтому при изме- 
нении напряжения, поступающего на 
"Вход -" от 0 до -24 В, напряжение на 
входе первого канала АЦП (вывод 1 
002) изменяется от 1,89 В до 0,044 В, 
т.е. остается всегда положительным, 
что необходимо для нормальной работы 
АЦП, и также не превышает эталонного. 

Такое схемное решение позволило 
отказаться от инвертирующего ОУ для 
преобразования полярности входного 
минусового напряжения, как это сдела- 
но, например, в [3]. Подстроечные ре- 
зисторы В4 и В5 служат для точной под- 
стройки коэффициентов деления рези- 
стивных делителей. Конденсаторы СЗ и 
С4 снижают напряжение шумов на вхо- 
дах АЦП. Как показали эксперименты с 
АЦП МСР3З422, флюктуация показаний в 
младшем разряде практически отсут- 
ствует, что исключает необходимость 
усреднения нескольких измерений. 
Входное сопротивление каждого канала 
вольтметра — около 40 кОм, что вполне 
достаточно для применения в блоках 
питания. 

Отличительной особенностью пред- 
лагаемого вольтметра является приме- 
нение специализированной микросхе- 
мы МАХ7221 (003) фирмы Махит для 


управления семиэлементными свето- 
диодными индикаторами. Она обес- 
печивает динамическую индикацию на 
8-разрядном индикаторе с частотой 
переключения разрядов около 1 кГц без 
участия микроконтроллера. Эта микро- 
схема имеет встроенный тактовый гене- 
ратор, регистры памяти каждого разря- 
да и источники тока для питания эле- 
ментов индикатора Загрузка данных 
производится микроконтроллером по 
интерфейсу $Р'!. Средний разряд инди- 
катора не задеиствован и использован 
как разделительный. 


10 
|. 


Рис. 3 


Резистором Н12 можно изменять 
яркость свечения элементов индикато- 
ра НС1 и адаптировать ее к условиям 
освещенности рабочего места. Сопро- 
тивление этого резистора должно быть 
не менее 9,53 кОм. Для оперативной 
регулировки яркости индикатора вмес- 
то постоянного резистора 33 кОм уста- 
навливают последовательно соединен- 
ные переменный сопротивлением 
33 кОм и постоянный сопротивлением 
10 кОм. При этом импульсный ток каж- 
дого элемента индикатора можно будет 
изменять в интервале от 6 до З9мА. 
Меньшему сопротивлению соответст- 
вует больший ток. 

Применение специализированной 
микросхемы исключает надобность в 
токоограничивающих резисторах в це- 
пях питания элементов индикатора [3, 
4] и разгружает сам микроконтроллер, 
что снижает требования к последнему. 
Достаточно применить самый простой 
и, соответственно, недорогой микро- 
контроллер с шестью портами ввода— 
вывода (в 8-выводном корпусе), как это 
и сделано в данном устройстве. Микро- 
контроллер ОО1 работает на частоте 
4 МГц от встроенного ВС-генератора. 
Конденсаторы Сб и С7 — блокировоч- 
ные в цепи питания микросхем 001 и 
003. 

Стабилизированное напряжение 5 В 
для питания всех узлов устройства 
обеспечивает импульсный преобразо- 
ватель на микросхеме ПА2. На его вход 
можно подавать напряжение 8...25 В, 
например, непосредственно от выпря- 
мителя блока питания. Ток, потребляе- 
мый по цепи 5 В, зависит от сопротив- 
ления резистора В12 и для указанного 
номинала составляет около 72 мА В 
авторском варианте на вход преобразо- 
вателя поступало напряжение 19,8 В, а 


потребляемый ток составил 24 мА. Та- 
ким образом, КПД преобразователя 
оказался около 75 %. Если взамен пре- 
образователя применить линейный ста- 
билизатор напряжения, например 7805, 
то его КПД не превысит 25 %. При этом 
на нем будет рассеиваться мощность 
около 1 Вт, что потребует его установку 
на теплоотвод 

Преобразователь работает на часто- 
те 500 кГц и разработан с помощью про- 
граммы $\мИсвегРго, доступной на 
сайте фирмы Теха$ п${гитет$ (В рз:// 
госи$.Н.сот/40с$/400$\м//оег$/рип\ 
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змйсвегрго. т). Расчетное напряже- 
ние пульсаций на выходе (10 мВ) и тем- 
пература компонентов (35 “С) при на- 
грузке до 340 мА (соответствует мини- 
мальному сопротивлению резистора 
В12 = 10 кОм при подсветке всех эле- 
ментов индикатора НС1) и использова- 
нии приведенных ниже типов дросселя 
Е1, диода \61 и конденсаторов С1 и С5 
полностью подтвердились на практике 
Указанная программа позволяет выби- 
рать эти элементы из довольно большо- 
го списка. 

Программа для микроконтроллера 
написана на языке ассемблера и зани- 
мает 440 слов из 512. помещающихся в 
его память. Ее записывают в память 
микроконтроллера по интерфейсу 1СЗР 
через разъем Х$1. При записи напряже- 
ние питания вольтметра должно быть 
включено. Допустимо на время про- 
граммирования питать устройство и от 
программатора, так как контроллер 
дисплея — микросхема 003 — гасит все 
сегменты индикатора при включении и 
потребляет при этом не более 1 мА. 

Работа программы начинается с 
инициализации регистров микроконт- 
роллера и затем входит в основной 
цикл. Каждая итерация этого цикла 
начинается с задержки в 200 мс между 
измерениями. Затем в АЦП засылается 
команда измерения напряжения мину- 
совой полярности Ц. Продолжитель- 
ность измерения — не более 20 мс, по 
истечении которых выходной код АЦП 
переписывается в микроконтроллер. 
После этого аналогично проводится 
измерение напряжения плюсовой по- 
лярности Ц.. Так как вес младшего раз- 
ряда АЦП равен 2,048/2'° В, принимая 
во внимание коэффициент деления 
входного напряжения 1:12, получим 
Ц,/12 = 2,048С,/2°, где С, — код на 


Рис. 4 


выходе АЦП. Аналогично и для 
минусового напряжения 
(12.2.048 — Ч_)/13 = 2.048.С _/2®. 
Учитывая, что 2,048 =2''; 1000, 
эти выражения можно пере- 
писать в виде 1000-0, = 3.С. и 
1000-Ц_= 24576 - 3.С - С. /4, 
где присутствуют операции с 
целыми числами. Вычислен- 
ные по этим формулам значе- 
ния (0. и(_ (после деления на 
1000) отображаются на инди- 
каторе. 

Все вычисления производят- 
ся подпрограммой Ыт28ВСЬ, 
после чего полученные значе- 
ния засылаются в регистры 
микроконтроллера подпро- 
граммой 915$р!ау. Длитель- 
ность основного цикла не превышает 
255 мс. таким образом, производится 
примерно четыре измерения обоих 
напряжений за 1 с. 

Все элементы устройства монти- 
руют на печатной плате из односторон- 
не фольгированного стеклотекстолита, 
чертеж которой показан на рис. 2, а 
размещение элементов — на рис. 3. 
Все детали, кроме индикатора, — для 
поверхностного монтажа, и расположе- 
ны они со стороны печатных проводни- 
ков. Сам индикатор размещен на 
обратной стороне платы вместе с тремя 
проволочными перемычками. Внешний 
вид смонтированной платы показан на 
рис. 4 ирис. 5. 

Применены постоянные резисторы 
РН1-12 типоразмера 0603, подстроеч- 
ные — 12-оборотные резисторы 
$М4А102 фирмы \М5Вау. Конденсаторы 
С5 и С9 — танталовые типоразмера 3528 
на напряжение 6,3 В, причем С5 должен 
иметь возможно меньшее эквивалент- 
ное последовательное сопротивление 
(ЕЗВ), например, Т5208686мМ006АТЕО40 
фирмы Кете!{. Остальные конденсато- 
ры — керамические типоразмера 0603, 
кроме С1 и Сб — у них типоразмер 1206. 
Кроме того, конденсатор С1 также дол- 
жен иметь малое значение ЕЗВ, подой- 
дет, например, конденсатор ЕС}- 
3"В1ЕТОбК фирмы Рапазопс. Номиналь- 
ное напряжение керамических — 
6,3...10 В, кроме СТ, у него оно должно 
быть не менее 25 В 

Взамен стабилизатора напряжения 
[м4040020087В можно применить 
НЕРЗО20АЮВАВ, но при этом придется 


доработать печатную плату в соответ- 
ствии с назначением его выводов и 
исключить резистор НЗ. Резисторы ВТ, 
В2, Рб и В7 желательно подобрать с до- 
пуском 1%, иначе может оказаться, что 
скомпенсировать их разброс резисто- 
рами Н4 и Н5 для точной установки 
коэффициентов деления 1:12 и 1:13 
входных напряжений не удастся. Чтобы 
исключить подбор этих резисторов, 
следует увеличить сопротивление В4 и 
В5 в 2...3 раза. Большее увеличение 
может привести к снижению плавности 
настройки. Дроссель 11 индуктив- 
ностью 100 мкГн должен иметь возмож- 
но меньшее сопротивление по посто- 
янному току и рассчитан на ток не ме- 
нее 0,5 А. Был применен дроссель 
$ЕЕ7045Т-101МН50-РЕ фирмы ТОК. 
Гнездо Х$1 для программирования мик- 
роконтроллера — 1РРВО41МЕ$С-ВС 
фирмы Зит$ с шагом выводов 1,27 мм. 
Сопротивление резистора Н11 должно 
быть близко к 3,24 кОм для обеспече- 
ния напряжения +5 В на выходе пре- 
образователя напряжения. 

Налаживание правильно собранного 
устройства после программирования 
сводится к установке подстроечными 
резисторами В4 и В5 показаний на ин- 
дикаторе, соответствующих показа- 
ниям эталонного вольтметра. Для этого 
на входы поочередно подают напряже- 
ние 15...20 В соответствующей поляр- 
ности, которое и контролируют эталон- 
ным вольтметром. 

Предлагаемый вольтметр был встро- 
ен авторами в двухполярный регули- 
руемый блок питания (рис. 6), собран- 


' ный на основе микросхем 
\ пинейных стабилизаторов на- 
| пряжения ЕМЗ17 и 1МЗЗТ, ко- 
| торые включены по стандарт- 
‚ ной схеме. Для грубой и точ- 

ной установки выходного на- 
' пряжения в каждом канале 
применены по два перемен- 
‚ ных резистора сопротивлени- 
ем 5 кОм и 500 Ом соответ- 
' ственно, соединенные после- 
| довательно. Таким образом, 
оказалось возможным уста- 
навливать выходные напря- 
жения блока питания с точ- 
ностью 0,01 В. 
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24 Отладочная плата Еа5{А\УВ 
’ С. БОРИСОВ, г. Узловая Тульской обл. 


| Эта плата предназначена для тех, кто начинает осваивать про- 

‚ граммирование и отладку конструкций на микроконтроллерах 
семейства АУВ. Автор проанализировал около десятка подобных 

плат и нашел разумный компромисс между излишней усложнен- 
ностью одних и слишком примитивными возможностями других. 


В основу конструкции легли разра- 
ботки и руководства по применению 
отладочных плат фирмы Миговекнопжа 
(Ир: //млиим. тИкгое.сот/ги/). Выпус- 
каемые этой фирмой платы Еа$уА\МВ (да 
и не только) привлекают начинающих 
осваивать микроконтроллерную техни- 
ку качеством изготовления и разнооб- 
разием установленных на них компо- 
нентов. На самом деле половина из них 
становится ненужной после проверки в 
действии пяти-шести учебных про- 
грамм. Посудите сами, на плате имеют- 


© р 


ся множество светодиодов и 
кнопок, подключенных к каждой 
линии каждого порта. Но они 
необходимы экспериментатору 
лишь до тех пор, пока он не 
научится управлять уровнями 
сигналов и мигать индикатора- 
ми, а это происходит весьма 
быстро. На моей плате всего 
четыре светодиода и пере- 
ключатель, для начала вполне 
достаточно... 

Разработанной плате я дал 
название Еа${А\УВ. Имея разме- 
ры 98х127 мм и односторонний 
печатный монтаж, она вполне 
пригодна для изготовления в 
домашних условиях. Примене- 
ны микросхемы только в корпу- 
сах ГР, установленных в пане- | 
ли, что позволяет легко заме- 
нять их в процессе эксперимен- 
тов. Микроконтроллер может 
тактироваться как от кварцево- 
го резонатора, так и от установ- 
ленного на плате тактового ге- 
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нератора с делителем частоты. Преду- 
смотрен разъем для подключения стан- 
дартного программатора $ТК-200 с се- 
лективной подачей на него питания и с 
возможностью подключения адаптера 
ТАС При необходимости можно запро- 
граммировать и микроконтроллер, пред- 
назначенный для работы в другом уст- 
ройстве 

На плате имеются самые необходи- 
мые для макетирования отлаживаемых 
конструкций периферийные устройства: 
двухразрядный семиэлементный свето- 
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диодный индикатор, символьный ЖКИ, 
интерфейсы В5$-232, $Р1, Р$/2 (для под- 
ключения стандартной компьютерной 
клавиатуры или “мыши“”), микросхема 
ЕЕРВОМ, звуковой сигнализатор. Пре- 
дусмотрена возможность подключения 
большинства этих устройств к любым 
выводам любых портов микроконтрол- 
лера в произвольных сочетаниях. Все 
порты доступны и для подключения уст- 
ройств, расположенных вне платы. Име- 
ющиеся на плате устройства, в том 
числе кварцевый генератор и светоди- 
одные индикаторы, можно подключить и 
к устройствам вне ее. Все эти подключе- 
ния не требуют пайки и выполняются ус- 
тановкой перемычек между имеющими- 
ся на плате штыревыми контактами или 
между ними и внешними устройствами. 

Первоначально была задумана отла- 
дочная плата с дешевым микроконтрол- 
лером АТтеда8, обладающим практичес- 
ки всеми присущими его семейству 
(АВ) возможностями. Однако я решил 
не экономить и применить микроконт- 
роллер этого же семейства в корпусе ГИР 
с максимально возможным числом выво- 
дов (40) — АТтеда16 или АТтеда32. 
Расположение выводов у них одинаково, 
и на описываемую плату может быть 
установлен любой. Большое число выво- 
дов позволяет подключить больше раз- 
личных периферийных устройств, кото- 
рые могут потребоваться при отладке 
программы. Поскольку микроконтролле- 
ры семейства АМН программно совме- 
стимы, отлаженную на более мощном из 
них программу несложно, как правило, 
перенести на менее мощный. Учитывая, 
конечно, их различия. 


На одном и том же экземп- 
ляре установленного на отла- 
дочной плате микроконтрол- 
лера можно отладить немало 
различных программ. Про- 
граммная (ЕЕАЗН) память со- 
временных микроконтролле- 
ров допускает настолько мно- 
"1 го циклов перепрограммиро- 
вания, что при внесении мно- 
‚ гочисленных изменений в про- 
грамму в процессе ее отладки 
| можно не задумываться о воз- 
можном исчерпании ресурса 
| Даже при появлении первых 
| признаков этого (некоторые 
ячейки памяти не программи- 
руются с первого раза) микро- 
` контроллер, отработавший 
свое на отладочной плате, не 
стоит выбрасывать. Его мож- 
но, запрограммировав в по- 
следний раз, отправить “на 
постоянную работу" в одну из 
ранее отлаженных конструк- 
ций 
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Схема основного узла платы Ра АУВ 
изображена на рис. 1. Все подключе- 
ние периферии к портам микроконтрол- 
лера ВО2 производится через двухряд- 
ные 16-контактные штыревые колодки 
ХР1—ХР4. Четные штыри каждой из них 
подключены к выводам портов микро- 
контроллера, анечетные — кимеющим- 
ся на плате периферийным устрой- 
ствам. При сборке макета для отладки 
соседние штыри удобно соединять 
обычными джамперами, а находящиеся 
на удалении, в другой колодке или даже 
на другой плате, — перемычками из от- 
резков гибкого изолированного прово- 
да, снабженными на обоих концах гнез- 
дами от разъемов (рис. 2). На гнезда 
надеты термоусаживаемые трубки. 

В процессе отладки к тем же штырям 
удобно подключать контрольно-измери- 
тельные приборы: осциллограф, час- 
тотомер, генератор испытательных сиг- 
налов. Расположение штырей в ряд в 
порядке возрастания номера разряда 
порта облегчает поиск нужного и значи- 
тельно снижает риск их перепутать. Та- 
кое решение, по моему мнению, гораздо 
удобнее, чем использование в большин- 
стве промышленных отладочных плат 
для внешних подключений десятикон- 
тактных двухрядных разъемов 10С-10. 
Единственное их достоинство — нали- 
чие ключа, обеспечивающего правиль- 
ную стыковку с ответной частью разъ- 
ема. А при подключении единичного 
провода или щупа измерительного при- 
бора приходится всякий раз считать 
контакты, вспоминая порядок их соот- 
ветствия выводам микроконтроллера. 

Если перемычки 52—54 сняты, а $5 и 
56 установлены, к внутреннему тактово- 
му генератору микроконтроллера под- 
ключен кварцевый резонатор 201, час- 
тота которого может быть выбрана лю- 
бой, необходимой для решаемой зада- 
чи. На плате имеется также интеграль- 
ный кварцевый генератор С1 на 16 МГц. 
Триггеры микросхемы 001 делят его 
частоту на два и на четыре. Сняв пере- 
мычки 55, 56 и установив одну из пере- 
мычек 52—54, можно подать на такто- 
вый вход микроконтроллера (вывод 13) 
импульсы частотой 4, 8 или 16 МГц. Это 
обеспечит работу микроконтроллера 


при любой конфигурации, в которой 
внутренний тактовый ВС-генератор вы- 
ключен. 

Тактирование от внешнего генерато- 
ра может быть полезным и для восста- 
новления работоспособности микро- 
контроллера, конфигурация которого 
запрограммирована ошибочно. Об этом 
можно прочитать в [1]. 

Хотя микроконтроллер содержит 
собственную энергонезависимую па- 
мять данных, зачастую ее объем оказы- 
вается недостаточным для решаемой 
задачи. Проблему можно решить под- 
ключением к микроконтроллеру внеш- 
ней микросхемы памяти нужного объе- 
ма. На плате РЕазАУМН это сделано по 
схеме, изображенной на рис. 3. Мик- 
росхема 0$1 серии 24С или 241С — пе- 
репрограммируемая энергонезависи- 
мая память с интерфейсом ГС. Входы 
АО—А2 подключены таким образом, что 
младший разряд ее адреса ведомого на 
интерфейсной шине равен 1, а два сле- 
дующих за ним — нулевые. 

На рис. 4 показана схема имеющих- 
ся на плате Ра АУН узлов управления и 
индикации. Счетверенный ПР-выклю- 
чатель $А1 с помощью перемычек под- 
ключают к выводам портов микроконт- 
роллера. Резисторы Р4—В7 предохра- 
нят эти выводы, если они случайно 
запрограммированы как выходы от 
перегрузки при замкнутых выключате- 
лях. Резисторы сборки ОВ1 поддержи- 
вают высокий логический уровень на 
входах микроконтроллера, когда вы- 
ключатели $А1.1—$А1.4 разомкнуты. 
Пятый "лишний" резистор сборки также 
может быть использован для подачи 
такого уровня в какую-либо цепь. 

Четыре сигнальных светодиода 
НЕ1— НЕА светятся при высоких логичес- 
ких уровнях на выходах, к которым они 
подключены, и не светятся при низких. 
Резисторы Н8—В11 ограничивают ток. 

Коммутаторы общих электродов 
двухразрядного семиэлементного све- 
тодиодного индикатора НС1, собран- 
ные на транзисторах УТ1—У\УТ4. могут 
управлять индикаторами как с общими 
анодами (например, ОА56-11), так и с 
общими катодами элементов (напри- 
мер, 0С56-11). Нужно лишь обеспечить 


нужную полярность программно фор- 
мируемых управляющих импульсов, 
подаваемых на резисторы В12—НВ?21. 
Подобные индикаторы несложно найти 
в отслуживших свой срок кассовых 
аппаратах и системных блоках компью- 
теров. Сняв перемычку $57, можно от- 
ключить элемент Н (десятичную точку) 
младшего разряда индикатора НСТ. 
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Радиолюбительские конструкторы, | 
модули, наборы радиодеталей, ра- 
диодетали поштучно! 

Также всегда в наличии: 

заготовки одно- и двухстороннего 
фольгированного стеклотекстолита с 
нанесенным пленочным фоторези- 
стом, токовые шунты, макетные 
платы, расходные материалы, разъ- 
емы, штекеры, кнопки, солнечные 
элементы, солнечные батареи, квар- 
цы, переменные резисторы, свето- 
диоды, корпусы и др. 

Только реальное состояние склада! 

Отправка заказа на следующий 
рабочий день! 

Мин. заказ от 50 руб., доставка от 
60 руб. 

ммлм,еки$ .г 

Т/факс. (836) 457-20-99. 
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ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Микроконтроллеры, датчики, ЖКИ, 
светодиоды и др. 
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Датчик тока на элементе Холла 


Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


Рассматриваемый в статье датчик может быть применен в 
любых устройствах, где требуется контролировать и измерять 
постоянный и переменный токи в гальванически изолированной 
от измерительного прибора цепи. 


ункциональная схема датчика тока 

компенсационного типа приведена 
на рис. 1 Чувствительный к магнитно- 
му полю элемент Холла находится в 
зазоре кольцевого магнитопровода. Из- 
меряемый ток |,.„, протекая по обмотке 
|. создает в магнитопроводе магнитный 
поток, наводящий в чувствительном 
элементе Холла ЭДС, пропорциональ- 
ную этому току. Снятый с элемента сиг- 


Магнитопровод 


Зплемент Холла 


\\1 
Эвых=мизм Р1 м 


Рис. 1 


нал после усиления поступает на ком- 
пенсационную обмотку Н Протекающий 
по ней ток |, создает в магнитопроводе 
магнитный поток противоположного 
направления. Магнитная система, эле- 
мент Холла и усилитель образуют петлю 
отрицательной обратной связи, под- 
держивающую равенство 


[изм ММ = ММ, 


где\М/ и\М\/, — число витков обмоток [и НП. 
Включенный последовательно с обмот- 
кой Й резистор А1 преобразует компен- 
сирующий ток в выходное напряжение 
датчика. Если выбрать сопротивление 
этого резистора в омах численно рав- 
ным отношению числа витков обмотки Й 


Рис. 2 


к числу витков обмотки |, то выходное 
напряжение в вольтах станет численно 
равным измеряемому току в амперах. 
Габаритный чертеж использованного 
в датчике элемента Холла ДХК-0,5А 
изображен на рис. 2. Напряжение Хол- 
ла, пропорциональное управляющему 
току и индукции магнитного поля, изме- 
ряют между выводами +1 и -И. Чувст- 
вительность элемента при номиналь- 
ном значении управляющего тока 3 мА 


(втекающего в вывод +! и вытекающего 
из вывода -1) — 280 мВ/Тл. Указанные 
полярность напряжения и направление 
тока соответствуют вектору магнитной 
индукции В, направленному, как показа- 
но на рис. 2 стрелкой. Остаточное вы- 
ходное напряжение (в отсутствие маг- 
нитного поля) не превышает 7 мВ. 
Входное сопротивление (между выво- 
дами 1) — 1,8...3 кОм, выходное (между 
выводами Ц) — не более 3 кОм. 

Если имеется элемент Холла неиз- 
вестной чувствительности, ее можно 


ОА1 
К140УД7 


&5 1к 


Рис. 3 


определить экспери- 
ментально, поместив 
элемент в воздушный 
зазор длиной а любо- 
го магнитопровода, 
на котором намотано 
известное число вит- 
ков \\/ любого прово- 
да К “токовым" выво- 
дам элемента под- 
ключают источник уп- 
равляющего тока, а к 
двум другим — мил- 
ливольтметр. По об- 


мотке пропускают 
постоянный ток 1. Чувствительность 
(мВ/Тл) — частное от деления по- 


казаний милливольтметра на магнитную 
индукцию. вычисленную по формуле 


в |-\Л/ 
_ 800000-а 


Схема датчика тока показана на 
рис. 3. Магнитная система изображена 
на ней как трансформатор Т1, в зазор 
магнитопровода которого вставлен 
элемент Холла В1. Усилитель собран 
на ОУ ОА] и транзисторах УТ2, МТЗ. 
Стабилизатор тока на транзисторе \Т1 
задает протекающий через элемент 
Холла управляющий ток. 


Для питания датчика необходим 
биполярный источник постоянного на- 
пряжения +/-15 В Основной потреби- 
тель его энергии — обмотка И транс- 
форматора Т1. В описываемой кон- 
струкции обмотки намотаны на ферри- 
товом кольце от блока питания компью- 
тера. Обмотка И! — 1000 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0.15 мм. Поверх нее 
намотана обмотка | — 10 витков изоли- 
рованного монтажного провода сечени- 
ем 0,35 мм". В кольце сделан воздуш- 
ный зазор длиной 2 мм — она равна тол- 
щине вклеиваемого в зазор элемента 
Холла 

Необходимо отметить, что магнито- 
провод не обязательно должен быть 
ферритовым, он может быть изготовлен 
из любого ферромагнитного материа- 
ла Оптимальная площадь сечения маг- 
нитопровода — 10...12 мм. Стремиться 
к увеличению сечения не следует. Это 
приведет к возрастанию длины витков 
компенсационной обмотки и, следова- 


о+1 
= +15 В 
33 мкх 35 В 
+ 
сз 
0,1 мк 
о МТ2 
СВ / КГ815В 
НР) Утз 
СК /кт814В 
л С4 
3 35 
м г | МК В 
Н [ о 
0.1 мк 
Общий 
БА 
Е=— Ш мет 
5-15 В 


тельно, ее сопротивления. По этой же 
причине для компенсирующей обмотки 
следует выбирать провод возможно 
большего диаметра. 

Изготовленный датчик изображен на 
рис. 4, а его передаточная характери- 
стика — на рис. 5 Она была снята при 
измерении синусоидального тока час- 
тотой 50 Гц. По осям графика отложены 
эффективные значения тока и напряже- 
ния. В приборе отсутствовал резистор 


В4. что обеспечило коэффициент пре- 
образования тока в напряжение 1 В/А, 
постоянный в интервале значений из- 
меряемого тока 0,25...6 А. 

Нарушение линейности характерис- 
тики при малом токе объясняется тем, 
что усилитель мощности на транзисто- 
рах \Т2 и У\УГЗ работает в классе В без 
начального смещения. Причина нели- 
нейности при больших значениях тока — 
ограничение сигнала в ОУ К140УДУ, в 


пож 


Простая настройка сложных 


ЕС-фильтров 


С. ИЛЬЕНКО, г. Мариуполь, Украина 


ея (С-фильтры обыч- 
но настраивают, наблюдая его АЧХ 
на экране характериографа или осцил- 
лографа, снабженного специальной 
приставкой — генератором качающей- 
ся частоты. и добиваясь совпадения ее 
формы с требуемой Но что делать, 
если в лаборатории радиолюбителя нет 
упомянутых приборов? 

Как известно, (С-фильтры, даже 
самые сложные. представляют собой 
комбинации обыкновенных последова- 
тельных и параллельных колебательных 
контуров. Если значения резонансной 
частоты каждого контура известны из 
описания фильтра или найдены расчет- 
ным путем, то для настройки фильтра в 
целом следует настроить каждый кон- 
тур в резонанс по отдельности. А для 
этого достаточно иметь генератор сиг- 
налов, перестраиваемый в нужном час- 
тотном диапазоне, и высокочастотный 
вольтметр. 

Для настройки каждый контур вре- 
менно отделяют от других элементов 
фильтра. Например, ячейку фильтра, 
показанную на рис. 1, можно разделить 
на два последовательных (11С1 и (ЗСЗ) 
и один параллельный (12С2) контуры. 
Резонансную частоту контура можно 
вычислить по известной формуле 


1 


К = 
Е 2 С 


где к — резонансная частота, Гц; & — 
индуктивность, Гн; С — емкость, Ф. 

Учитывая, что на своей резонансной 
частоте параллельный колебательный 
контур имеет максимальное сопротив- 
ление, а последовательный — мини- 
мальное, в первом случае его соединяют 
с измерительными приборами — гене- 
ратором С1 и вольтметром Р\У1 — по 
схеме, изображенной на рис. 2, а во 
втором — на рис. 3. 11 иС1 — элементы 
настраиваемого контура. Номинал рези- 
стора В1 выбирают в десять и более раз 
превышающим реактивное сопротивле- 
ние контурного конденсатора или катуш- 
ки на резонансной частоте, равное 


1 
2%5С'` 
иначе минимум показаний вольтметра, 
по которому производится настройка, бу- 


дет недостаточно острым. Я чаще всего 
применял резистор номиналом 2 кОм. 


Хо = 2. = 


Генератор необходим с малым вы- 
ходным сопротивлением (этому требо- 
ванию удовлетворяют почти все изме- 
рительные генераторы сигналов), а 
вольтметр — с большим входным со- 
противлением. При отсутствии доста- 
точно высокочастотного вольтметра его 
можно заменить осциллографом. Вход- 
ная емкость прибора, с учетом соеди- 
нительного кабеля, должна быть во 
много раз меньше емкости контурного 
конденсатора, иначе она заметно изме- 
нит резонансную частоту контура. 


о сз 


— 


|9. С2 1. 


Рис. 1 


— Р\1 
5 - бы № 


Рис. 3 


Для уменьшения входной емкости 
можно воспользоваться выносным про- 
бником или делителем напряжения 
1:10, входящим в комплект многих 
высокочастотных вольтметров и осцил- 
лографов. Если чувствительность изме- 
рителя достаточно высока, его влияние 
на резонансную частоту контура можно 
уменьшить, подключая к резистору В1 
через конденсатор небольшой емкости 
и даже через еще один резистор боль- 
шого сопротивления. 

Настроив генератор на частоту, 
заведомо отличающуюся от ожидаемой 
резонансной частоты контура, измене- 
нием амплитуды сигнала генератора и 


результате чего форма компенсирую- 
щего тока уже не совпадает с формой 
измеряемого и полноценной компенса- 
ции магнитных потоков в магнитопрово- 
де не происходит. 

Установив параллельно резистору 
ЯЗ такой же резистор В4, удалось сде- 
лать характеристику линейной при 
измерении тока до 10 А. Однако коэф- 
фициент преобразования уменьшился 
до 0,5 В/А. |] 


выбором предела измерения вольтмет- 
ра добиваются как можно больших 
показаний последнего, не превышаю- 
щих, однако, нескольких сотен милли- 
вольт. Затем, изменяя частоту генера- 
тора, находят ту, при которой показания 
прибора Р\У1 минимальны. Это и есть 
резонансная частота контура. 

Первоначально она, конечно, отли- 
чается от требуемой. Если в большую 
сторону, придется увеличивать емкость 
конденсатора или индуктивность 
катушки (или значения обоих величин 
одновременно), если в меньшую — 
уменьшать их В тех случаях, когда име- 
ется возможность плавно изменять 
емкость или индуктивность (например, 
катушка имеет подстроечник}, удобнее 
установить на генераторе частоту, рав- 
ную требуемой резонансной, и добить- 
ся минимума показаний вольтметра, 
вращая подстроечник отверткой из 
изоляционного материала. 

В диапазоне от звуковых частот до 
нескольких мегагерц описанным спосо- 
бом можно настраивать ЕС-фильтры 
любой сложности, причем точность их 
настройки будет не хуже, чем с помо- 
щью характериографа или осциллогра- 
фа с приставкой. На более высокой 
частоте начинают сильно сказываться 
паразитные емкость и индуктивность 
как соединительных проводов, так и 
измерительных приборов. Здесь, на- 
страивая контуры по отдельности, 
можно выполнить лишь предваритель- 
ную настройку фильтра, которую впо- 
следствии придется уточнить. Ш 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Контрольный приемник корот- 
коволновика — цифровой все- 
волновый ОЕСЕМ 0Е1103 — 
3800 рублей. 

Описание здесь: 

ИИр: //млилм.Че$5у.ги . 

Заказывать здесь: 107113, г. Моск- 
ва, а/я 10. 

Е-таН:ро$\@Де$$у.ги, 


Тел. (495) 543-47-96; 
8 (985) 366-87-86. 


* * * 


АВОШМО, РАЕЕВИМО, ЗЕЕЕБИМО 
МЕСА, платы расширений ($тесд$), 
макетки, роботы и многое другое. 

МЛМ. КВОВСОУ. МЕТ 

Прием заказов: (495) 766-8310, 
зае$@КФогадо\.пе{ 

Доставка курьером по Москве, 
почтой по России. 
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28. Импульсный регулятор 


напряжения для низковольтных 
электропаяльников 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


И мпульсный стабилизированный ре- 
гулятор напряжения, схема которо- 
го показана на рисунке, предназначен 
для питания электропаяльников на 
номинальное напряжение 6В мощ- 
ностью до 15 Вти 12 В мощностью до 
25 Вт. Кроме этого, устройство можно 
использовать как стабилизированный 
блок питания различной радиоаппара- 
туры напряжением 55...14 В, потребляю- 
щей ток до 2 А. Источником питания ре- 
гулятора может служить сетевой транс- 
форматор с выпрямителем в цепи вто- 
ричной обмотки. 


Устройство собрано на регулируе- 
мом понижающем импульсном стабили- 
заторе напряжения 14960. Он обеспечи- 
вает выходной ток нагрузки до 2,5 А при 
выходном напряжении 5...40 В. Макси- 
мальное входное напряжение питания 
микросхемы — 50 В. Типовое значение 
минимального падения напряжения 
(минимальной разности между входным 
напряжением и выходным) — 1,4 В при 
токе нагрузки 2 А. 

Диод \01 защищает регулятор от 
подключения к источнику питания в 
обратной полярности. Конденсаторы 
С1, С4 — сглаживающие, а С2, СЗ 
защищают сеть от помех со стороны 
импульсного стабилизатора напряже- 
ния. Рабочая частота преобразователя 
регулятора зависит от номиналов эле- 
ментов С5, В1 и при указанных на 
схеме равна примерно 87 кГц. Дрос- 
сель (1 — накопительный. Пульсации 
выходного напряжения сглаживает 
фильтр С8С9Е2С10С11С12. При вход- 
ном напряжении питания 25 В, выход- 
ном 14 В и токе нагрузки 2 А амплитуда 
пульсаций выходного напряжения не 
превышает 25 мВ. 

Выходное напряжение регулируют 
переменным резистором Нб. Резистор 
В5 ограничивает максимальное выход- 
ное напряжение на уровне 14 В. 
Индикатором наличия выходного 
напряжения служит светодиод НТ. 
Диод \М03З защищает микросхему от 
пробоя обратным напряжением со сто- 
роны нагрузки при выключении регуля- 
тора. 


Большинство деталей устройства 
размещены на монтажной плате разме- 
рами 65х58 мм, толщина платы — 1 мм. 
Монтаж выполнен навесным способом 
отрезками изолированного провода. 
Плату следует укрепить в прочной ме- 
таллической или пластмассовой короб- 
ке подходящих размеров. 

Микросхема 14960 установлена на 
теплоотвод в виде дюралюминиевой 
пластины толщиной 3 мм и размерами 
60х55 мм. Если в закрытой коробке 
температура теплоотводящего фланца 
микросхемы будет превышать 60 °С, 


необходимо увеличить эффективность 
отведения тепла. 

Диод Шотки 1№5822 можно заме- 
нить на МВАЗ50, МВА3З60, $. 360, диод 
МИУВ120 — любым из серий 1№4001— 
144007, КД209, КД243; КД21ЗА заменим 
на КД213ЗБ. Светодиод НЕЗ10-НУ214$ 
желтого цвета свечения можно заме- 
нить любым подобным. 

Оксидные конденсаторы — импорт- 
ные или отечественные К50-29, К50-35, 
К50-68: С5, Сб — малогабаритные пле- 
ночные, например, К7З-9 или импорт- 
ные, остальные — керамические, на- 
пример, серии К10-50. Конденсатор СЗ 
припаивают непосредственно к выво- 
дам 1 и 4 микросхемы со стороны про- 
волочных соединений, а С12 — к выво- 
дам выходного разъема. Блокировоч- 
ные керамические конденсаторы во 
входных цепях должны быть рассчитаны 
на номинальное напряжение не менее 
50 В. 

Дроссель 11 — любой индуктив- 
ностью 100...500 мкГн, рассчитанный на 
постоянный ток 4 А. Самодельный дрос- 
сель можно намотать на кольце типо- 
размера КЗ2х20хб из феррита 3000НМ 
самодельным литцендратом ПЭВ-1 
33х0,13. Обмотка состоит из 52 витков. 
Необходимая длина отрезка литцендра- 
та — 2 м. Перед намоткой кольцо необ- 
ходимо аккуратно разломить пополам с 
помощью тисков и склеить вновь мо- 
ментальным суперклеем. Далее кольцо 
сушат 2 ч при комнатной температуре и 
бчпри температуре 60 °С. Затем кольцо 

обматывают лакотканью и в два слоя 


ур3 


наматывают обмотку дросселя, проло- 
жив между слоями слой лакоткани. 
Использование броневого магнитопро- 
вода Б22 из феррита 2000НМ или 
3000НМ с немагнитным зазором между 
чашками 0,1 мм позволяет упростить 
изготовление дросселя ЕЁ 1. 

Дроссель 12 содержит 16 витков 
такого же литцендрата на кольце 
К20х16хб из феррита 2000НМ. Кольцо 
распилено пополам алмазным диском и 
склеено с немагнитным зазором 1 мм 
Можно применить любой готовый мало- 
габаритный дроссель индуктивностью 
20...1000 мкГн, рассчитанный на посто- 
янный ток не менее 2 А. Пропитка об- 
мотки дросселей лаком позволяет 
предотвратить появление свиста при 
работе. 

Безошибочно собранное из исправ- 
ных деталей устройство начинает рабо- 
тать сразу и не требует налаживания. 
При входном напряжении 25 В, выход- 
ном 12 В итоке нагрузки 1,7 АКПД регу- 
лятора равен 85 %. Для сравнения ука- 
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жем, что КПД линейного стабилизатора 
в аналогичных условиях обычно менее 
50%. Го 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта 
радиоаппаратуры, автомобильной 
электроники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы керамические, 
пленочные, подстроечные, электро- 
литические, высоковольтные. Меха- 
ника для видеомагнитофонов, ви- 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей. Ла- 
зерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. Оптовая и 
розничная продажа ежедневно от 
9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, Москва, Пятницкое шос- 
се, дом 18, ТК "Митинский радиоры- 
нок", 3-й этаж, павильон 546. Проезд 
от метро "Тушинская" авт. № 2, 210, 
266. 

Доставка почтой по России. 
Прайс-листы на бумаге и СО. 

Контакты: 107045, г. Москва, 
аб. ящ. 41. 


мгигии. 5-1 ОтИто.паго4.ги 


Цифровой измеритель 
температуры от —272 до +1000 °С 


А. ГУЛЬКИН, г. Курчатов, Казахстан 


Многочисленные электронные термометры, описанные в 
радиолюбительской литературе, построены, как правило, на 
полупроводниковых датчиках температуры. К сожалению, все 
эти датчики способны работать лишь в интервале -40...+150 °С 
в лучшем случае, а за его пределами они принципиально непри- 
годны. Однако такая необходимость в радиолюбительской прак- 
тике возникает довольно часто, например, когда нужно узнать 
температуру жала паяльника, расплавленного припоя или друго- 
го металла либо испытать изготовленный прибор на морозо- 
устойчивость. Здесь на помощь приходит термопара. На ней и на 
специализированной микросхеме и построен предлагаемый 


измеритель температуры. 


ля измерения температуры, лежа- 

щей в указанном в заголовке статьи 
интервале. я использовал хромель- 
алюмелевую термопару. Одна из возни- 
кающих при этом проблем заключается 
в необходимости компенсировать из- 
менения температуры так называемого 
“холодного спая” термопары, а проще 
говоря, температуры окружающей из- 
мерительный прибор среды. Известны 
различные пути решения этой задачи, 
различающиеся сложностью и точно- 


С 
100 мк х 
х 63 В 


С4 0,1 мк 


НС1 НС2 
ОА56-11Е\М/А 


Рис. 1 


стью. Я решил применить для усиления 
термо ЭДС специализированную микро- 
схему АБ597 [1]. Она имеет встроенный 
компенсатор температуры холодного 
спая и нормированную крутизну пре- 
образования температура-напряжение 
10 мВГС. 

Термометр питается от сети перемен- 
ного тока 50 Гц напряжением 90...240 В. 
Потребляемая мощность — не более 5 Вт. 
Рабочий интервал температуры элект- 
ронного блока термометра — 0...70 °С. 


Конструктивно он состоит из двух плат — 
основной (преобразователя термоЭДС 
в отображаемое светодиодными циф- 
ровыми индикаторами число) и блока 
питания. 

Схема основной платы изображена 
на рис. 1. ТермоЭДС, генерируемую 
термопарой ВКТ, усиливает микросхе- 
ма ОА]. Ее выходное напряжение по- 
ступает на АЦП, собранный на микро- 
схеме ОА2 по приведенной в [2] типовой 
схеме. 


ОА? 
©7107 


отмооюр 


© - хаосе + | © -ососох | © -ососою | © 8- 
оттоою> 


+5 В 


Внешний вид печатной платы пока- 
зан на рис. 2, аее чертеж — на рис. 3. 
Плата двусторонняя, выполнена завод- 
ским способом с металлизацией отвер- 
стий. На ней установлены постоянные 
резисторы С1-4-0,125, подстроечные 
резисторы — импортные аналоги оте- 
чественных СП5-2В. Конденсаторы (за 
исключением оксидных С1, СЗ) — 
керамические К10-17. Микросхему 
1|СЕ7107 можно заменить отечествен- 
ной КР572ПВ2. Микросхема ОА1 распо- 


= в.в ша 


ОА1 


и еее вевшюаююы 
| || 
г| || 
СБ САС? 


| а 


ложена на стороне платы. обратной 
видимой на фотоснимке. 

Импульсный блок питания термомет- 
ра собран на микросхеме ЦСЗ842 [3] по 
схеме, показанной на рис. 4. Эта мик- 
росхема была выбрана благодаря ши- 
рокой распространенности и сравни- 
тельно невысокой стоимости. Частота 
преобразования установлена равной 
100 кГц. Стабильность выходного на- 
пряжения +5 В обеспечивает обратная 
связь в импульсном преобразователе, а 
напряжений -5 В и +12 В — линейные 
интегральные стабилизаторы БАЗ и 
ОА4. Такой принцип выбран по причине 
разного тока нагрузки выходов: по +5 В 
он самый большой (до 500 мА), а по 
двум другим не превышает 90 мА. Из- 
мерения показали, что КПД блока до- 
стигает 85 %, причем он сохраняет ра- 
ботоспособность при напряжении в 
сети 90...240 В. 

Односторонняя печатная плата блока 
питания и расположение элементов на 
ней показаны на рис. 5. Полевой тран- 
зистор 25$К1118 установлен на пластин- 
чатый теплоотвод и в процессе работы 
практически не нагревается. Цепь 
В10С8 можно заменить защитным дио- 
дом РбКЕРО0А (катодом к катоду диода 
\\04). А двунаправленным защитным 
диодом РбКЕ20ОСА можно заменить 
всю цепь \/04.А10С8. 

Отечественный аналог микросхемы 
(С3842 — К1ОЗЗЕУ1Т5ЗАР Вместо диодов 


ЕВ207 можно использовать другие | 
высокочастотные выпрямительные дио- | 
ды с обратным напряжением не менее 


700 В и выпрямленным током более 1,5 А. 
Диод ЕАЗ07 в описываемом блоке реко- 
мендуется заменить диодом Шотки 
145822. Предохранитель ЕУ1 — само- 
восстанавливающийся в корпусе ТО-92. 

Конденсатор С4 — К7З-17. Конден- 
саторы С14—С18 — керамические ти- 
поразмера 1206 для поверхностного 


монтажа, они припаяны со стороны — 
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печатных проводников. Оксидные кон- 
денсаторы — импортные, остальные — 
керамические К10-17. Номинал рези- 
стора В13 обязательно должен соответ- 
ствовать указанному на схеме. 

Для расчета трансформатора Т1 
была использована программа МРег 
Эмисп Моде Ромег Фирр!у Оезодп 
ЗоИмаге. Ее версию 2.24 (на момент 
публикации) можно "скачать" по адресу 
Ир: //мимлм. $. сот/$фопипе/ргодис{$/ 


1000 х 
х 1600 В 


С9 
1000 х 
х 2000 В 


ат: 1е$ /ромег_тападететп+/ 
ас_9с_сопуегзоп/!9п_моКаде_ 
сопуещег$ /5 о \маге/мрегзо_Я.ехе 
Описание методики расчета импуль- 
сного трансформатора с ее помощью 
приводилось, например, в [4]. 
Магнитопровод этого трансформа- 
тора — Ш-образный 3С85 типоразмера 
Е16/8/5 от компьютерного блока пита- 
ния. В магнитопроводе изготовлен ал- 
мазным надфилем воздушный зазор 


длиной 0,47 мм. Обмотка | 
содержит 160 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,16 мм, 
причем 80 витков намотаны 
на каркас первыми, а остав- 
| шиеся 80 — поверх всех дру- 
’гих обмоток. Обмотка И — 
45 витков, обмотка Ш —16 
витков, обмотка М — 38 вит- 
ков. Все они намотаны таким 
же проводом, что и обмотка |. 
Обмотка \ состоит из 12 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диамет- 
ром 0,35 мм. При намотке 
между слоями провода укла- 
дывался канцелярский скотч 
в два слоя. 

Двухобмоточный дроссель 
Ё1 — от вышедшего из строя 
источника питания. Дроссель 
2 — ДГ-6 указанной на схеме 
индуктивности или другой с 
гантелеобразным магнитопро- 
водом и на ток не менее 1 А. 

Первым налаживают блок 
питания. Прежде всего, не 
подключая его к сети. подают 
от вспомогательного источ- 
ника постоянное напряжение 
18...19 В плюсом на вывод 7, 
а минусом — на вывод 5 мик- 
росхемы ОАТ. Осциллогра- 
фом проверяют наличие на 
затворе полевого транзисто- 


ОАЗ 79105 


К ОА2 
ТЕ431СЕР 


Рис. 4 


ра УТ1 импульсов амплитудой немного 
меньше напряжения вспомогательного 
источника и частотой около 100 кГц. 

Затем от другого источника подают 
напряжение 6 В на выходные контакты 
"+5 В"и "Общ." блока и убеждаются, что 
импульсы на затворе транзистора при 
этом пропадают. Это свидетельствует о 
работоспособности микросхемы ОА1 и 
стабилизирующей напряжение обрат- 
ной связи. 


Рис. 5 


Далее дополнительные источники 
питания отключают и подают на блок 
сетевое напряжение. При этом необ- 
ходимо соблюдать особую осторож- 
ность, поскольку многие его элементы 
не изолированы от сети. Подстро- 
ечным резистором НВ 15 устанавливают 
на выходе +5 В номинальное напряже- 
ние, контролируя его вольтметром. 
Убеждаются в наличии и правильных 
значениях напряжения на других выхо- 
дах блока 

Присоединив к блоку питания гибки- 
ми изолированными проводами основ- 
ную плату термометра, приступают к ее 
налаживанию. Подстроечным резисто- 
ром НЗ устанавливают напряжение 
между выводами 36 и 35 микросхемы 
ОА2 равным 100 мВ. Подключив к при- 
бору термопару, измеряют напряжение 
между соединенными выводами 5, би 
выводом 3 микросхемы ОА1 Разделив 
измеренное значение в милливольтах 
на 10, подстроечным резистором В4 
устанавливают на индикаторах НС1, 
НС? полученное таким образом число 
градусов Цельсия. 

Можно поступить иначе. Не монти- 
руя на плату микросхему ОАТ, подать на 
контактные площадки для ее выволов, 
указанных выше. известное с достаточ- 
ной точностью постоянное напряжение 
ОТ -2,7 до +10 В от любого источника 


ООО "Электролэнд" 

Поставка любых электронных 
компонентов и комплектующих 
Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юриди- 
ческим и физическим лицам Со 
склада и под заказ. 

МЛУЛМ.ЕЕЕКТАМО. ВО 

Е-тай: в@еКапа@гтай. ги 

Тел./факс — (82147) 42026 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ! 

Лучший выбор радиодеталей, 
запчастей для ремонта, радиолюби- 
тельских наборов... Новый каталог 
'ЭЛЕКТРОНЩИК" 2010г — 150 руб 

107113, г. Москва, а/я 10 

Тел. (495) 543-47-96, 

8 (985) 366-87-86. 
Интернет-магазин: 
МЛМ. ОЕЗ ЗУ. ВИ 
Е-гпан: ро54@4е$$у.ги 


* * 


Интернет-магазин электронных 
компонентов “МСТ Кварц” Просто, 
быстро, удобно, выгодно. Наличная 
и безналичная оплата заказов. 
Доставка в любые города России и 
ближайшего зарубежья 

Телефон/факс: (495)665-61-40. 

М/ЕВ саит. млм. танца: .ги 
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Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтрол- 
леров. Лабораторные платы и про- 
грамматоры для РС, АМВ, ААМ 
[РС2148. Конструкторы для сборки и 
готовые сигнализации С5М 

Разработка электронных 
ройств и программ на заказ. 

Е-тай: гадю7З@гатыег.ги, 

псгоэ1@тай.ги 
мллгии.е1есдгогисаЬ .ги 

Тел. 8-912-619-5167 (с 0700 

до 18.00 моск. вр.) 


уст- 


(например, гальванического элемента) 
и установить подстроечным резисто- 
ром В4 показания индикаторов, соот- 
ветствующие этому напряжению. За- 
тем, не нарушая регулировки, припаять 
микросхему на место. 

Налаженные платы устанавливают 
одна над другои на четырех металличе- 
ских втулках диаметром 6 мм и высо- 
той 10мм с внутренней резьбой МЗ. 
Эту сборку помещают в подходящий 
корпус. К прибору подключают термо- 
пару, кабель питания и еще раз прове- 
ряют, опустив спай термопары в кипя- 
щую воду. При атмосферном давлении 
760 мм рт. ст. термометр должен пока- 
зать 100 °С 


* * * 


Предлагаем универсальный 
программатор \ММгагаРгод-77И3В. 

Краткий перечень поддержива- 
емых типов микросхем: 

ЕРНВОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРАОМИ/НЬАЗН: серии 28, 29, 39, 
49, 50 разных производителей, элект- 
рически стираемые 27СХХХ \ММпБопоа, 
Еигпмуаге/Ниб; МСУ фирм ме, Аёте, 
Рыйрз, Млпбопа, Мсгосйр, 

ЗЕЕРНОМ: 24Сххх, ЭЗСхх, 254СХХ, 

СА|/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А 

Все микросхемы в корпусе ОР 
программируются в единои розетке 
ДЕ-40 АНЕ$ без применения адап- 
теров. Программатор пигается от 
линии ЦЗВ, не нужен блок питания 

Цена — 3300 руб. 

мимли/.млхагАргоч .сот 

Тел (351) 265-46-96. 
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Ремонт и модернизация 


эстрадного прожектора 
И. БОРОДИН, г. Бийск Алтайского края 


| | | ироко применяемый для освеще- 

ния сцены и на дискотеках прожек- 
тор Р-1338 фирмы Еиго0\} имеет вполне 
приличный набор функций при сравни- 
тельно небольшой стоимости Прибор со 
снятой крышкой показан на рис. 1. Свет 
от галогенной лампы 12 на 24 В 250 Вт 
проходит через диск 10 с фигурными 
отверстиями (масками). Далее он по- 
падает на вращающийся параболоид 2 с 
разноцветными зеркалами. От- 
раженный от зеркал и сфокуси- | 
рованный линзой 1 луч создает 
на стенах помещения разно- 
цветные вращающиеся изобра- 
жения. подобные показанному 
на рис. 2. Вращение парабо- 
лоида и смена масок произво- 
дятся с помощью реверсивных 
электродвигателей 3 и 9. Ими 
управляет блок автоматики 4. 
снабженный микрофоном, так 
что световые эффекты выпол- 
няются в такт звучащей музыке. 

При эксплуатации этой све- 
товой установки были выявлены 
следующие недостатки: 

1 Чрезмерная температура | 
корпуса На его задней стенке 
есть наклейка, предупреждаю- 
щая о возможной температуре 
80 °С. Однако прибор, с кото- 
рым пришлось иметь дело, ра- 
зогревался до 100...105 °С при 
температуре окружающей сре- 
ды 25 "С 

2 В результате постоянной 
работы вентилятора 7 внутри корпуса 
скапливается много пыли и требуется ее 
регулярное удаление. 

3. Используется галогенная лампа 
накаливания на напряжение 24 В. Такие 
лампы не очень распространены. 

4. Пусковой ток трансформатора пи- 
тания 6 мощностью 300 Вт очень велик, 
что вызывает проблемы с коммутацией. 
Очень часто обгорают контакты ис- 
пользуемых для управления освещени- 
ем выключателей. 

Чтобы устранить некоторые недо- 
статки, прибор был доработан по схеме 
изображенной на рис. 3. В разрыв цепи 
галогенной лампы ЕЁ 1 (12 нарис 1)бы- 
ла включена сборка мощных диодов \О1 
(8), а параллельно ей — термореле КК1 
(11) — К5О301 с температурой сраба- 
тывания 85 °С. Такие реле применяют в 
электрочайниках, найти их можно в 
магазинах электротоваров. Диодная 
сборка указанного на схеме типа на- 
шлась в компьютерном блоке питания. 

Термореле установлено вблизи лам- 
пы ЕЁ1. При достижении температуры 
срабатывания его контакты размыкают- 
ся, после чего через лампу протекают 
полупериоды переменного тока только 
одного направления. Количество тепла, 
выделяемого лампой, уменьшается. 
После снижения температуры и замыка- 
ния контактов термореле лампа вновь 
работает на полную мощность. 


Проверка показала, что после такой 
доработки температура корпуса не пре- 
вышает 65...70 °С (при температуре 
окружающей среды 25 °С). Это особенно 
важно летом, когда температура воздуха 
достигает 35...40 С 

Для снижения пускового тока был 
применен двухступенный запуск устрой- 
ства В цепь первичной обмотки транс- 
форматора питания Т1 (6) включены па- 


раллельно соединенные резисторы В1— 
АЗ, ограничивающие ток. Через некото- 
рое время, когда напряжение на выходе 
имеющегося в блоке автоматики выпря- 
мителя на 12 В достигает значения, 
достаточного для срабатывания реле 
К1(5), его контакты замыкаются и шун- 
тируют токоограничительные резисторы. 
Далее устройство работает как обычно. 

Применено реле Н($-Т90 (152) фирмы 
НЕНЗНИМ с обмоткой на 12 В иконтакта- 
ми, выдерживающими переменный ток 
до 30 А при напряжении 240 В. Это реле 
срабатывает при напряжении на обмотке 
8...9 В. Задержка между подключением 
прибора к сети и срабатыванием реле 
получилась примерно 1 с. Бросок по- 
требляемого тока при включении пол- 
ностью устранен. Однако опыт показал 
что общую мощность резисторов В1Л—ВЗ 
желательно увеличить до 20...25 Вт. 

Перегоревшую галогенную лампу на 
24 В. 250 Вт можно заменить аналогич- 
ной, но широко распространенной на 
12 В мощностью 100 Вт. Яркость изоб- 
ражения, конечно, снизится, но останет- 
ся вполне достаточной. Питать эту лампу 
нужно через показанную на рис. 3 диод- 
ную сборку. Термореле в этом случае не 
требуется, поскольку лампа меньшей 
мощности и нагревается значительно 
меньше Можно применить и галогенную 
лампу на 220 В, питая ее непосредст- 
венно от сети 


Если вышел из строя трансформатор 
Т1 (6) рекомендуется не заменять его 
трансформатором такой же 
мощности. а установить другой 
мощностью 30.. 40 Вт с двумя 


вторичными обмотками по 
12.5 В лишь для питания блока 
автоматики В этом случае про- 
жектор должен работать с гало- 
генной лампой на 220 В, питаю- 
щейся непосредственно от сети. 
В блоке автоматики имеют- 
ся транзисторы. управляющие 
электродвигателем 3. В прожек- 
` торе Р-1338 — это транзисторы 
К$0880\ (4.. = 60 В, 1. = 7А. 
Р, = 30 ВТ, НП... = 100...200) в 
корпусе ТО-220. Они не осна- 
щены теплоотводами, поэтому 
перегреваются и нередко вы- 
ходят из строя. когда в резуль- 
тате износа двигателя потреб- 
ляемый ток увеличивается 
Рекомендую. не дожидаясь 
` отказа, снабдить эти транзи- 
` сторы пластинчатыми тепло- 


К блоку автоматики 


Рис. 3 


отводами. Если они все-таки оказались 
неисправными а замену подобрать не 
удалось, двигатель можно подключить 
минуя транзисторы, непосредственно к 
источнику постоянного напряжения 
12 В в блоке управления. Правда, будет 
утрачена функция реверса вращения 
параболоида. что несколько обеднит 
формируемые картины. 

Установленный в прожекторе двига- 
тель Зтипа НМ-35СМВ-1345Т можно за- 
менить двигателем 5МОЗЗ от СВЧ печи. 
Но питать его придется не постоянным 


напряжением 12В, а переменным 
19...21 В, [] 


Выключатель вентилятора 


с таймером 


А. СУББОТИН, г. Звенигово, Марий Эл 


| о истечении 3...5 мин после вклю- 

г чения вентилятора это устройство 
выключает его и отключается само, не 
потребляя более энергию от сети 220 В. 
За основу разработки взято “Простое 
реле времени” А. Выжанова (“Радио”. 
2007, № 6, с. 54). Схема прибора пока- 
зана на рис. 1, аего внешний вид — на 
рис. 2 

При нажатии на кнопку ЗВ1 сетевое 
напряжение поступает на обмотку | 


Т1 
ы \О1 
= К1 1 КЦ407А 
< ый 
ы | ке 
ыы № 


К1 
36к 
36 ЕоеСю & 
С1 


2200 мкх СГ) УТ1 КТ3102Б 
\ъ 


х 25 В 


После отпускания кнопки ЪЗВ1 напря- 
жение на конденсаторе С1 медленно 
снижается. Но транзистор \УТ1 остается 
открытым, а вентилятор включенным, 
пока оно не упадет приблизительно до 
1,5 В. Затем транзистор закрывается, а 
реле разрывают цепи, которые они 
удерживали замкнутыми. Симистор 
прекращает открываться. Вентилятор и 
все устройство выключены до следую- 
щего нажатия на кнопку 5В1. При необ- 

ходимости можно 
включить вентилятор 


5 на неопределенное 
$д4 = время выключателем 
= ЗА1, не прибегая к 

\$1 = "услугам" автомата. 
КУ208Г | © В конструкции ис- 
> пользованы реле 
ь РЭС49 исполнения 
ды РС4.569.421-02 (пас- 
порт РС4.569.425) с 
г сопротивлением об- 
Ре, мотки 270 Ом и рабо- 
чим напряжением 
Рис. 1 12 В. Их можно заме- 


нить другими мало- 


трансформатора Т1. Вторая группа кон- 
тактов кнопки замыкает цепь зарядки 
конденсатора С1 до напряжения на вы- 
ходе выпрямителя, состоящего из диод- 
ного моста и сглаживающего конденса- 
тора С2. В результате открывается тран- 
зистор \Т1, срабатывают реле К1 и К2 

Контакты К1.1 блокируют "сетевую" 
группу контактов кнопки, и ее можно 
отпустить, прибор продолжит работу. 
Контакты К2.1 замыкают цепь управ- 
ляющего электрода симистора \М$1. 
Симистор начинает открываться в каж- 
дом полупериоде сетевого напряже- 
ния. через него на вентилятор поступа- 
ет переменное напряжение 220 В и 
вентилятор работает Благодаря сими- 
стору, выдерживающему ток до 5 А. он 
может быть довольно мощным 


мощными реле — ток, коммутируемый 
их контактами, не превышает несколь- 
ких миллиампер. 

Трансформатор Т1 следует выбирать 
с переменным напряжением на обмотке 
на 1...2 В больше постоянного напря- 
жения срабатывания реле. А номиналь- 
ное напряжение конденсаторов С1 и С2 
должно быть в 1,5...2 раза больше на- 
пряжения на этой обмотке. Резистор 
В2, ограничивающий до безопасного 
значения ток зарядки конденсатора СТ, 
можно изготовить из отрезка нихромо- 
вой проволоки. Точно подбирать его 
сопротивление нет необходимости 

При указанных на схеме номиналах 
элементов получена задержка выключе- 
ния вентилятора около 5 мин. Подбирая 
конденсатор С1, ее можно изменить. 


Направляющие сис- 
“ темы электросвязи: 
Учебник для вузов В 
2-х томах. Том 1 — 
Теория передачи и 
влияния / В А. Анд 
реев, Э Л. Портнов, 
Л. Н. Кочановский. 
Под ред. В А. Анд- 
реева — 7-е изд., 
перераб. и доп. — 
М.. Горячая линия— 
Телеком, 2009. — 
424 с.: ил ЭВМ 978- 
5-9912-0092-9. 
Рассматриваются состояние, принципы 
построения и перспективы развития сетей 
‘электросвязи Российской Федерации. 
Излагается теория передачи по различным | 
типам направляющих систем электросвязи 
` (коаксиальным, симметричным, волоконно- 
‘оптическим, сверхпроводящим, волновод- 
ным), приводятся их конструкции и характе- | 
ристики Рассматриваются также электри- 
ческие влияния между проводными цепями, 
влияние внешних электромагнитных полей, | 
‚коррозии и методы их уменьшения. По| 
‚ сравнению с предыдущим изданием суще- 
‚ ственно обновлены и расширены разделы, 
' посвященные теории и развитию волокон- | 
 но-оптических систем передачи и кабелей. 
Для студентов вузов связи и информатики. 


Электропитание! 
устройств и систем 
телекоммуникаций: 
Учебное пособие для 
вузов / В М. Бушуев, 
В А. Деминский, | 
Л. Ф Захаров и др. —\ 
М.: Горячая линия— 
Телеком, 2009. — 
384 с.: ил. 15ВМ 978- 
5-9912-0077-6. 

Рассмотрены во- 
| просы организации 
электроснабжения! 
предприятий теле-| 
коммуникаций и его резервирования. Приве- | 
дены основные сведения по элементной базе 
устройств электропитания с учетом послед- 
них достижений и тенденций ее развития 
Большое внимание при изложении материала 
уделено принципам управления и физиче- 
ским процессам в современных высокоча- 
стотных устройствах преобразования элект-| 
рической энергии. Рассмотрены принципы | 
построения и основные характеристики как 
самих цифровых преобразовательных уст- 
ройств, так и систем электропитания телеком- 
муникационной аппаратуры, выполненных на 
базе этих устройств. Рассмотрены вопросы 
организации мониторинга и управления в 
системах бесперебойного электропитания, а 
также вопросы надежности этих систем. 

Для студентов вузов, изучающих курс. 
электропитание устройств и систем теле- 
коммуникаций, аспирантов и специалистов 
в области силовой преобразовательной тех- 
ники и источников электропитания 
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за Светильник “Черепашка 


°— А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 
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Известно, что резкий переход от полной темноты к яркому 
освещению плохо влияет на зрение. Глаза устают, краснеют, 
слезятся, повышается внутриглазное давление. При постоянном 
> воздействии на органы зрения подобных негативных факторов 
возможно снижение остроты зрения и даже возникновение раз- 


полной слепоте. Яркость светильника, предлагаемого автором, 


$ 
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после включения медленно нарастает, что, 


по его мнению, 


значительно смягчает наносимый зрению вред. 


С ветильник “Черепашка” может 
‚ выполнять три основных функции: 

— бытового светильника с щадящим 
режимом включения; 


К10 


В 0к 
15 к 


^б 15 к 


4 личных заболеваний глаз (глаукомы, катаракты), приводящих к 
| 


нулю. Положительные полупериоды он 
ограничивает до своего напряжения 
стабилизации. Конденсаторы С5 и Сб 
через диод \/04 заряжаются приблизи- 


`. — осветителя небольшого кинозала; тельно до 12 В. Полученное на выходе 
— приставки к будильнику с режи- (выводе 1) интегрального стабилизато- 

ьч мом плавной “побудки“” медленным ра ОА1 напряжение 5 В питает микро- 

1 увеличением яркости освещения. схемы и другие узлы устройства. 

|) Дополнительное преимущество — С появлением напряжения питания 

А. = за счет исключения стартового броска конденсатор С4 начинает заряжаться 

-- _ тока при включении ламп накаливания через резистор В16. Эта цепь формиру- 

< значительно увеличивается их срок ет импульс высокого логического уров- 

Ш службы. ня на входе ВН двоичного счетчика 001 

|= Предусмотрен ручной выбор одного устанавливая его в исходное состояние 

() из двух значений продолжительности — снизким уровнем на всех выходах. 

№ нарастания яркости освещения. Полная Генератор на ОУ ВА1.1 вырабатывает 

< яркость может достигаться за 30 слибо импульсы прямоугольной формы амп- 

вы за 35...40 мин. литудой 3,8 В. Чтобы он работал, дол- 

Схема светильника показана на жен быть закрыт диод \02, что обес- 

> рис. 1. При замыкании контактов вы- — печивается низким уровнем, поступаю- 
ключателя $А1 сетевое напряжение — щим на анод диода с выхода 2"? счетчи- 

5 220 В поступает через ограничиваю- ‘ка 001 после его перевода в исходное 
щий бросок тока резистор НЭ и "гася- состояние. 

> щий” конденсатор СЗ на катод стаби- При разомкнутом выключателе $А2 

[2 литрона \03. Для отрицательных полу- импульсы генератора следуют с перио- 

| периодов этого напряжения стабилит- дом 7,5 мс, при замкнутом — около 0,5 с. 
рон имеет очень малое сопротивление Через 4096 импульсов генератора на 
и падение напряжения на нем близкок выходе 2"? счетчика 901 будет установ- 
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лен высокий уровень. Это откроет диод 
\О2 и остановит генерацию. Таким об- 
разом, подсчет импульсов прекратится 
через 30 с в первом случае и через 
35...40 мин во втором. 

Увеличивающийся на единицу с каж- 
дым восьмым импульсом генератора 
(во время его работы) параллельный 
девятиразрядный двоичный код с выхо- 
дов счетчика поступает на ЦАП, собран- 
ный по схеме так называемой матрицы 
В-2В. Сопротивление одной группы ре- 
зисторов должно быть ровно в два раза 
больше сопротивления другой их груп- 
пы. При соблюдении этого требования 
напряжение на выходе матрицы (в точке 
соединения резисторов В25—Н27) с 
каждым увеличением кода на единицу 
нарастает равными ступенями высотой 
около 9 мВ. Всего до остановки генера- 
тора напряжение проходит 27 = 512 сту- 
пеней и его размах получается равным 
512х0,009 = 4,6 В. 

Выходное напряжение ЦАП через 
масштабирующий усилитель на ОУ 
ОА1.Зи )А1.4, резистор ВЗ6 и диод \МО7 
поступает на излучающий диод оптрона 
И1. В результате ток через этот диод 
постепенно нарастает, а обратное со- 
противление фотодиода оптрона сни- 
жается. Коэффициент передачи мас- 
штабирующего усилителя, номинал ре- 
зистора ВЗб и устанавливаемое под- 
строечным резистором Н24 напряже- 
ние смещения на неинвертирующих 
входах ОУ РА1.З и ОА1Т.4 (около 2.5 В) 
выбраны такими, что ток через излуча- 
ющий диод изменяется от 0,6 до 3,2 мА, 
что обеспечивает максимальное ис- 
пользование регулировочной характе- 
ристики оптрона Конденсатор С8 — 
блокировочный. 

Поскольку после подсчета 4096 
импульсов на выходах всех подключен- 
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ных к ЦАП разрядов счетчика устанав- 
ливается низкий уровень, ток, текущий 
через резистор ВЗ6 и диод \МО7, умень- 
шается до минимума. Чтобы это не при- 
вело к прекращению тока через излу- 
чающий диод оптрона, что вызовет 
выключение только что достигшей пол- 
ной яркости лампы светильника, преду- 
смотрен собранный на ОУ ПАТ.?2 по- 
вторитель сигнала с выхода 2'" счетчи- 
ка. По завершении счета на выходе это- 
го ОУ будет установлен высокий уро- 
вень, и ток через излучающий диод опт- 
рона станет поддерживать цепь В29\05 
Одновременно включится светодиод 
НЕТ, сигнализируя о том, что макси- 
мальная яркость освещения достигнута 
После замыкания контактов выклю- 
чателя 5$А1 переменное напряжение 
сети 220 В поступает и на узел управле- 
ния яркостью лампы ЕЁ1Т. Регулиру- 
ющий ее тринистор \$1 включен в диа- 
гональ моста \08. Параметрический 
стабилизатор из резистора ВЗ7 и ста- 
билитрона \УОб ограничивает выпрям- 
ленное мостом пульсирующее напря- 
жение на уровне приблизительно 11 В 


Рис. 2 


Чтобы открыть тринистор \$1, не- 
обходимо подать на его управляющий 
электрод относительно катода положи- 
тельный импульс амплитудой 4...10 В. 
При этом напряжение на аноде тринис- 
тора должно иметь положительную 
относительно его катода полярность. 
Тринистор останется открытым, пока 
ток в цепи анод—катод не уменьшится 
почти до нуля, т. е. до конца полуперио- 
да сетевого напряжения. В следующем 
полупериоде процесс повторится. 

Генератор импульсов, открываю- 
щих тринистор, построен на однопе- 
реходном транзисторе У\УТ1, причем 
задержка между началом очередного 
полупериода и генерируемым импуль- 
сом тем меньше, чем меньше посто- 
янная времени фазосдвигающей цепи 
(АВ р+НЗ2)-С10, где В, — обратное 
сопротивление фотодиода оптрона (1, 
уменьшающееся с увеличением тока 
через его излучающий диод. 

Таким образом, по мере нарастания 
управляющего тока тринистор в каждом 
полупериоде открывается все раньше и 
все большую часть полупериода оста- 
ется открытым. Яркость свечения лам- 
пы плавно нарастает от почти нулевой 


до максимальной. В состоянии макси- 
мальной яркости устройство остается 
до тех пор, пока не будут разомкнуты 
контакты выключателя $А1 

Изображенная на рис. 2 односто- 
ронняя печатная плата электронного 
блока светильника изготовлена из фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 2 мм. На ней имеются семь пере- 
мычек из монтажного провода в термо- 
стойкой изоляции. Плата помещена в 
корпус — пластмассовую мыльницу 
прямоугольной формы размерами 
105х67х35 мм. Собранный блок закреп- 
лен на арматуре светильника. 

Резисторы ЯЗ, В4, Вб, В8, В10, А12— 
815, А17—А23, А25, В26 — прецизион- 
ные (С2-14, С2-29В) с допустимым от- 
клонением от номинала не более 1...2%. 
Их номиналы могут отличаться от ука- 
занных на схеме (например. 20 и 10 кОм 
или 36 и 18 кОм), но обязательно долж- 
ны быть одинаковыми во всей матрице 
(недопустимо, например, устанавли- 
вать резистор Н10 — 15 кОм, а В13 — 
10 кОм) и возможно точнее находиться 
в соотношении 2:1. 


Остальные постоянные резисторы — 
ОМЛТ обычной точности. Резистор ВЗ7 
составлен из двух двухваттных резисто- 
ров номиналом 47 кОм, соединенных 
параллельно. Подстроечный резистор 
В24 — СПЗ-38а. Конденсатор СЗ — 
К73-17 на напряжение, не ниже ука- 
занного на схеме. Оксидные конденса- 
торы — К50-35 или импортные. Осталь- 
ные конденсаторы — керамические, 
например, серии КМ. 

Диод ГД50О7А можно заменить лишь 
другим маломощным германиевым 
диодом, например, серии Д9. Кремни- 
евые диоды КД521Г заменяют любыми 
аналогичными выпрямительными или 
импульсными с допустимым прямым 
током не менее 30 мА. Замена диода 
КД105Б — КД102Б, КД226Г—КД226Е. 

Аналог микросхемы ЕМЗ324М — оте- 
чественная К1401УД2 с любым буквен- 
ным индексом. Ноу нее иначе располо- 
жены выводы питания, поэтому при 
установке на печатную плату эту микро- 
схему необходимо развернуть на 
180 град. — ее вывод 1 должен попасть 
в отверстие для вывода 8 микросхемы 
{М324№. Интегральный стабилизатор 
78105 заменяется КР1157ЕН502А или 
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другим маломощным трехвыводным 
стабилизатором напряжения +5 В. Сле- 
дует учитывать, что такие стабилизато- 
ры при сходных параметрах могут 
иметь разную цоколевку. Например, у 
микросхемы КР1157ЕН5016 вывод 1 — 
общий, вывод 2 — вход, вывод 3 — 
выход. Счетчик К561ИЕ16 можно заме- 
нить импортными — микросхемами 
С04020, С04020АЕ. 

Светодиод указанного на схеме 
типа — суперъяркий, зеленого цвета 
свечения. Это позволило значительно 
уменьшить токовую нагрузку на выход 
ОУ ОА1.2, установив резистор ВЗ0 
большого сопротивления. Чтобы при 
замене этого светодиода другим обес- 
печить достаточную яркость его свече- 
ния, номинал резистора НЗО, возмож- 
но, придется уменьшить. 

Следует иметь в виду, что во многих 
справочниках цоколевка оптронов се- 
рии АОД1О01 указана неверно. Следует 
руководствоваться той, что указана на 
схеме. Этот оптрон можно заменить 
многими другими диодными: АОД1О1Б, 
АОД101В, 30Д101А—ЗОДЛО1Г, а также 
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импортными. При необходимости опт- 
рон можно составить из отдельных 
излучающего диода ИК или видимого 
диапазона и фотодиода (например, 
ФД-2), поместив их в светонепрони- 
цаемую трубку. Во всех случаях после 
замены оптрона следует опытным 
путем определить границы интервала 
изменения тока излучающего диода, 
соответствующего изменению яркости 
свечения лампы ЕЁ 1 от почти незамет- 
ного на глаз минимума до максимума. 
При налаживании светильника нужно 
будет добиться изменения тока именно 
в этом интервале. 

Транзистор КТ117Г можно заменить 
аналогичным с другим буквенным 
индексом, тиристор КУ201К—КУЗО1Л, 
КУ202К—КУ202Н. Наиболее компакт- 
ная замена диодного моста 098107 — 
четыре одиночных выпрямительных 
диода серии КД105, но если увеличить 
размеры печатной платы, подойдут и 
КД226Г—КД226Д, диодный мост 
КЦ4О5А или два КД205А. 

Перед первым включением светиль- 
ника в сеть тщательно проверьте его 
монтаж и исправьте ошибки. Следует 
помнить, что питание устройства — 
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бестрансформаторное Прикосновение 
незащищенной рукой к любому его эле- 
менту может привести к поражению 
электрическим током 

Приступая к налаживанию светильни- 
ка, устанавливают выключатель ЗА? в 
разомкнутое положение. Это позволяет 
быстрее (всего за полминуты) оценить 
его работоспособность. Включают сете- 
вую вилку в розетку 220 В, замыкают вы- 
ключатель $А1 и проверяют наличие по- 
стоянного напряжения +5 В на выходе 
(выводе 1) интегрального стабилизатора 
ОА2. Подстроечным резистором В24 ус- 
танавливают на неинвертирующих вхо- 
дах ОУ ОРА1Т.З и ВА1.4 напряжение 2.5 В. 

Включив в разрыв цепи излучающе- 
го диода оптрона Ц1 миллиамперметр 
постоянного тока, проверяют пределы 
его изменения в процессе нарастания 
яркости лампы ЕЁ1. При необходимос- 
ти уточняют начальный ток (начало 
свечения ЕЁ1) подборкой резистора 
В28 в пределах 56...82 кОм. Точно уста- 
новить начальный ток можно под- 
строечным резистором В24, изменяя в 
небольших (+ 5 %) пределах снимаемое 
с него напряжение Максимальный ток 
(в конце цикла его нарастания) устанав- 
ливают подборкой резистора НЗ6. А 
резистор Н29 подбирают таким, чтобы 
по завершении работы счетчика ток 
излучающего диода не уменьшился. 

В некоторых случаях для получения 
желаемого интервала изменения яркос- 
ти придется подобрать конденсатор 
С10. 

Если собранный светильник не зара- 
ботал сразу, необходимо проверить его 
низковольтный узел, не включая при- 
бор в сеть. Для этого следует подать на 
интегральный стабилизатор ПА2 посто- 
янное напряжение 7...10 В от любого 
источника, подключенного плюсом к 
выводу 3, а минусом — к выводу 2 ста- 
билизатора. С помощью осциллографа 
проверяют установку счетчика 001 в 
исходное состояние, работу генерато- 
ра на ОУ ОВА1Т.1, изменение состояния 
выходов микросхемы О0ОО1 в процессе 
счета, нарастание напряжения на выхо- 
де ЦАП и на выходах ОУ ОВА1Т.З и ВА4. 

Включив любой светодиод видимого 
свечения вместо излучающего диода 
оптрона 1, можно визуально контро- 
лировать изменение его яркости. Если 
она нарастает недостаточно плавно 
или скачками, следует еще раз прове- 
рить правильность подборки резисто- 
ров матрицы В-28В и убедиться в отсут- 
ствии ошибок их монтажа. 

В завершение налаживания прове- 
ряют работу светильника при замкну- 
том выключателе $А1. Если продолжи- 
тельность нарастания яркости увеличи- 
лась недостаточно или чрезмерно, ее 
можно довести до нужного значения, 
подбирая конденсатор С1 или подклю- 
чая параллельно ему дополнительный 
конденсатор. 


—— 

| от редакции. Точная подборка рези- 
| сторов многоразрядной матрицы Н-28В — 
весьма тр 
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Простой датчик дыма 
А. ПАВЛОВ, г. Мирный Архангельской обл. 


ата зданиях уже давно 
применяются датчики дыма как за- 
рубежного, так и отечественного про- 
изводства. В последнее время. чтобы 
обеспечить своевременную сигнали- 
зацию о начавшемся пожаре, их стали 
устанавливать и в жилых домах. А что 
делать, если такого датчика нет и от- 
сутствует возможность его приобре- 
сти? 

Самодельный датчик дыма можно 
собрать по схеме, изображенной на 
рисунке. Чувствительным элементом 
здесь служит оптопара с открытым 
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каналом, образованная двумя ИК излу- 
чающими диодами \О01 и \02. Первый 
из них работает по прямому назначе- 
нию, а второй принимает его излуче- 
ние. ИК сигнал диода \0О1 промодули- 
рован импульсами частотой 0,5...1 кГц, 
поступающими от генератора на эле- 
ментах 0011 и 001.2 через усилитель 
на транзисторе \УТ2. 

При хорошей оптической связи 
между диодами \О01 и \02 на выводах 
последнего образуется импульсное 
напряжение, которое усиливает тран- 
зистор \ТЗ, а затем детектирует тран- 
зистор \Т4, напряжение на коллекторе 
которого в этом случае имеет высокий 
логический уровень. 

Если в результате наличия в воздухе 
дыма оптическая связь между диода- 
ми \УО01 и \02 нарушена, уменьшатся 
как амплитуда напряжения на затворе 
транзистора \УТЗ, так и постоянное 
напряжение на коллекторе транзисто- 
ра \УТ4. Триггер Шмита на элементах 
001.Зи 001.4, к выходу одного из эле- 
ментов которого подключена базовая 


цепь транзистора \Т1, следит за уров- 
нем напряжения на коллекторе тран- 
зистора \Т4 

В результате при отсутствии дыма 
транзистор УТ1 закрыт и микросхемы 
ОО2 003 отключены от источника 
питания. С появлением дыма этот 
транзистор открывается, на указанные 
микросхемы поступает питание и со- 
бранный на них генератор звукового 
сигнала начинает работать. К выходу 
генератора подключен через усили- 
тель на транзисторе УТ5 электромаг- 
нитный излучатель звука НА\. 
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Транзистор КПЗОЗА можно заме- 
нить на КПЗОЗЕ, а КТЗ107А — одним из 
серии КТЗ61. Любой транзистор из 
числа КТ817А, КТбОЗА, КТ5ОЗА в дан- 
ном устройстве может быть заменен 
другим из того же списка или транзис- 
тором серий КТ815, КТ817. 

Конструкция датчика может быть 
произвольной, но диоды \О01, \02 не- 
обходимо разместить рядом, направив 
их оптические окна друг на друга и 
обеспечив к ним свободный доступ 
воздуха из окружающего датчик про- 
странства. 

Налаживание прибора сводится к 
установке движка подстроечного ре- 
зистора Н7 в такое положение, при 
котором наличие между диодами \01 
и \02 дыма (например, сигаретного) 
приводит к подаче звукового сигнала, 
а после его удаления сигнал прекра- 
щается. Добиваясь хорошего резуль- 
тата, можно подбирать и взаимное по- 
ложение диодов \/01 и \О2. Проверку и 
регулировку датчика рекомендуется 
повторить несколько раз. 28 


Измеритель уровня 
и температуры воды 
Н. ЗАЕЦ, г. Азов Ростовской обл. 


Летом многие дачники пользуются душем, в котором вода 
нагревается на солнце в металлическом баке. Как правило, в 
качестве бака используют 200-литровую бочку, которую, чтобы 
вода лучше нагревалась, заполняют не полностью. Количество 
воды приходится определять визуально, что очень неудобно. 
Предлагаемое устройство может с достаточной для практики 
точностью определять степень заполнения любого бака пра- 
вильной формы водой и ее температуру. Результаты измерения 


выводятся на ЖКИ. 


р `змеритель состоит из конструктив- 

но самостоятельных частей: погру- 
жаемой в бак измерительной линейки, 
основного электронного блока и блока 
индикации и питания. Линейка изготов- 
лена из отрезка пластмассового про- 
филя. имеющего форму швеллера с 
полками неодинаковой ширины, при- 
меняемого при монтаже пластиковых 


панелей. Длина отрезка немного мень- 
ше глубины бака чтобы, установив его 
вертикально, можно было закрыть 
крышку. 

После выравнивания ширины полок 
швеллера в соединяющей их плоскости 
просверлены через равные интервалы 
16 отверстий, в которые вставлены 
головками наружу винты МЗ — они слу- 
жат датчиками уровня и на схеме рис. 1 
обозначены Е1—Е1б. С обратной сто- 
роны винты закреплены гайками, под 
которые подложены провода, соеди- 
няющие их с разъемом Х$1 — 20-кон- 
тактной панелью для микросхемы, рас- 
положенной в верхней части линейки и 
всегда остающейся выше уровня воды. 
В нижней части линейки расположен 
датчик температуры 0$1, выводы кото- 
рого также соединены с контактами 
панели. 

После проверки правильности со- 
единении и работоспособности датчика 
температуры внутренняя часть швелле- 
ра, где проложены провода, залита 
строительным герметиком. Незалиты- 
ми оставлены корпус датчика и разъем. 


Готовая линейка установлена в баке 
вертикально. Ее удерживает магнит от 
мебельной магнитной защелки, закреп- 
ленный в полости швеллера винтами 
перед ее заливкой герметиком. 
Действие прибора основано на том, 
что сопротивление между металличе- 
ским баком и погруженным в воду дат- 
чиком значительно меньше, чем между 
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паком и датчиком, когорого вода не 
достигает Микроконтроллер электрон- 
ного блока, действуя по записанной в 
него программе, прежде всего, прове- 
ряет состояние датчиков ЕТ, Е5, ЕЭ и 
Е1З. Найдя среди них "сухой", она уточ- 
няет результат, проверяя состояние 
трех датчиков, расположенных ниже 
него. 

Поскольку между дном бака и уров- 
нем самого нижнего датчика ЕТ, атакже 
между уровнями любых двух соседних 
датчиков, заключена 1/16 часть емко- 
сти бака, микроконтроллер вычисляет 
количество воды в нем, умножая из- 
вестный объем этой доли (“мерку”) на 
номер самого верхнего датчика, нахо- 
дящегося ниже уровня воды. 

В приложенных к статье программах 
объем “мерки” задан равным 12,5 л. 
Чтобы изменить его, нужно найти в ис- 
ходном ассемблерном тексте програм- 
мы следующий фрагмент: 


МОУЦм 19 (1100 =12,5. 
МОММЕ МЕРКА УСТАНОВКА КАЛИБРОВКИ. 


и заменить в его первой строке шестнад- 
цатеричную константу 19 (что соответ- 


м 


ом 
1 


=> 
Е 
24 


Квыв 14 001, 
выв. 7, 8002 003 


НС1 11С55 (11С8148) 


Квыв. 1 001 


с 2 выв_16 002, 203 
| 


12354 КНС1 


= 
п. 
> 
Е 
= 
> 
ье 
хо 
ы 
п 
хо 
= | 
9. 
о 
т 
> 
> 


п/^о!релоцп$чцоэ :19э0диоЗ 
п2`орелонеш :иэле15 мэидЦ 


137 


85-8<-809 `мэ41 


0102 ‘8 вм оИбУа 


© 
© 


ФРАЛИОХО” 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


тел. 608-28-38 


Прием статей: таНФгаадю.ги 
Вопросы: сопзи{Фгадю .ги 


РАДИО № 8, 2010 


ина нааа 
+ 230 
сочоБевсм 


| 


а - 


сеня 


и] |] 
й 


Рис. 4 


ствует 12,5 л) удвоенным значением 
определенного экспериментально или 
расчетным путем объема "мерки" в лит- 
рах. округленным до целого числа. Это 
число при записи в программу тоже, 
конечно, должно быть выражено в 
шестнадцатеричной системе. После из- 
менения константы программу необ- 
ходимо отгранслировать заново. Это 
можно сделать с помощью известной 
среды разработки программ МРЕАВ. 

К сожалению, разработанная про- 
грамма не может правильно вычислить 
объем воды, превышающий 255 л. Если 
это необходимо, объем "мерки", вводи- 
мый в программу, нужно уменьшить, на- 
пример, вдвое, запомнить поправочный 
коэффициент и умножать на него пока- 
зания прибора. 

Схема электронного блока измери- 
теля показана на рис. 2. Коммутатор, 
собранный на двух микросхемах-муль- 
типлексорах 002 и 203, по командам 
микроконтроллера 0ОО1 поочередно 
подключает к нему датчики уровня. 
Поскольку в микроконтроллере про- 
граммно включены резисторы, соеди- 
няющие его входы с плюсом питания, 
не погруженному в воду датчику соот- 
ветствует уровень лог. 1, а погруженно- 
му — лог. 0. На выходах ВС4 и АС5 мик- 
роконтроллер формирует сигналы уп- 
равления мультиплексорами. С выво- 
дом ВА4 соединена цепь данных датчи- 
ка температуры. 

Выходы ВСО—ВС2 используются для 
вывода информации на многоразряд- 
ный ЖКИ НС1, выполненный по техно- 
логии “контроллер на стекле” (англ. 
Сопио!ег оп С!аз$ — СОС). Первона- 
чально был применен девятиразрядный 
СОС-индикатор 1Т!С9162, но оказалось, 
что его трудно найти в продаже. 
Поэтому предназначенная для работы с 
ним программа УРОВЕН была перера- 
ботана под аналогичные, но восьмираз- 
рядные индикаторы Т!С55 и ПС8148. 
Она получила название УРОВЕН55. С 
программой для индикатора Т!С9162 
будет работать и индикатор 1155, но в 


Рис. 5 


его младшем разряде не будет отобра- 
жен символ градуса. 

Печатная плата электронного блока 
изображена на рис. 3. Пронумерован- 
ные контактные площадки по ее пери- 
метру соединены жгутом проводов дли- 
ной 20 см с соответствующими контак- 
тами разъема ХР1, представляющим 
собой небольшую печатную плату с 
двумя рядами по 10 контактных площа- 
док с шагом 2,5 мм. Расстояние между 
рядами — 7,5 мм. В отверстия этих пло- 
щадок впаяны штыри, сделанные из 
выводов резисторов. Жгут пропущен 
внутрь бака, и его разъем сочленен с 
разъемом Х$1 измерительной линейки. 

Плата помещена в унифицирован- 
ный корпус 2-67 (рис. 4), который с 
помощью магнита закреплен на внеш- 
ней поверхности бака. Для защиты от 
влаги все щели в нем тщательно прома- 
заны герметиком. 

Индикатор НС1 и батарея СВ1 с 
выключателем $А1 расположены на 
отдельной печатной плате (рис. 5), 
чертеж которой ввиду простоты не при- 
водится. Вывод 6 индикатора Т!С55 
оставлен свободным Образующие ба- 
тарею гальванические элементы типо- 
размера АА помещены в укрепленный 
на плате пластиковый батарейный от- 
сек. Поскольку потребляемый измери- 
телем ток не превышает 1,5 мА, а ис- 
пользуют его кратковременно, комп- 
лекта элементов питания хватает на 
весь летний сезон. 

Соединение платы индикации и 
питания с основной платой — без разъ- 
емов жгутом проводов длиной 1,5...2 м. 
Можно использовать кабель ЧТР; при- 
меняемый для соединения компьюте- 
ров в локальных сетях Для платы инди- 
кации изготовлен корпус из прозрачной 
пластмассы, хорошо склеивающейся 
дихлорэтаном. Плату в корпусе распо- 
лагают в месте, защищенном от атмо- 
сферных осадков. 

Вместо мультиплексоров К561КП1 
можно применить их импортные анало- 
ги СО4052. Датчик температуры — 


0518520 в корпусе ТО-92. Его может 


заменить датчик 0$1820 
От редакции. Файл печатной платы в 
формате ЗрипЁ ЁГауоиЁ 5.0 и программы мик- 
роконтроллера находятся на нашем ЕТР- 
сервере по адресу Нр://Яр.гадТо-ги/риБ/ 
2010/08/уроБей.21р. 


Наборы для радиолюбителей: 
"9$В-программатор” по статье 
А. Рыжкова в журнале "Радио" № 7, 
2008 г; Шкильменский В. “Блок 
зажигания — регулятор угла ОЗ на 
микроконтроллере” в журнале 
"Радио" № 11, 2008 г., термостаты, 
частотомеры, вольтметры, ампер- 
метры, недорогие наборы чип- 
резисторов и конденсаторов 1206, 
0805, 0603. Другие радионаборы. 
Ир: //српабог.ги 

Е-тай: пабог@тЬох.ги . 

Тел. +7-916-431-53-46 г. Москва. 
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Интернет-магазин 
ЕЧТАМ.ВИ 

1 000 000 наименований элект- 
ронных компонентов, материалов и 
инструментов. Минимальный заказ 
не ограничен. 

Доставка — почтой, курьером и 
автотранспортными компаниями. 

Для заказов от 5 000 руб. достав- 
ка по России — бесплатно! 

Пункты выдачи заказов само- | 


вывозом в Москве, С.-Петербурге, 


Ижевске. 
Оплата онлайн или через банк. 
Отслеживание заказа на сайте. 
Сайт: мммлм.еЩап.ги 


Стробоскопический тахометр 


С. БАНДУРА, г. Николаев, Украина 


] р прибор предназна- 

чен для бесконтактного измерения 
частоты вращения вала электродвига- 
телей малой мощности, для которых 
механический тахометр представляет 


С1 47 мкх 16 В 
+ 


ОА1 
КР142ЕН5А 


Рис. 1 


отмооюр 


значительную нагрузку. Устройство 
вырабатывает короткие вспышки света, 
частоту повторения которых можно 
регулировать от 2,5 до 100 Гц, что поз- 
воляет визуально “остановить” одиноч- 


НС1 ВЕ-ЕР5620С0ВМ/ 


4 


5 МТЗ 
Ц: /Кт972А 


‚ ную метку, нанесенную на вал, 
‚ вращающийся с частотой 
150...6000 мин". Именно в 
этих единицах установленное 
значение частоты выводится 
на цифровой индикатор при- 
бора. 

Схема тахометра показана 
на рис. 1. Он собран на микро- 
контроллере 001, тактовая 
частота которого (10 МГц) ста- 
билизирована кварцевым ре- 
зонатором 201. Для вывода 
сигналов, подаваемых на като- 
’ ды светодиодных элементов 
индикатора НС1, использован 
порт О микроконтроллера, а на 
их общие аноды (раздельно 
для каждого из четырех знако- 
мест) — выходы РВ4—РВ7 
’ через усилители тока на тран- 

зисторах \ТТ, \Т2. \ТА, УТ5. 

Одновременно с переклю- 
чением знакомест индикатора 


РУРГЕГ =Г 8 Г зГ Г 1 Г РЕМ 


Г О\МЕМГ ЕЕЗАМЕ Г’ 5РЕМ Г’ \ОТОКГ` ВОБЫЕМЕЕ2Г ВООЩЕМЕЫ Г` ВОБЕМЕЦО Г АТООВЕ 


Г ском8 Г скоит Г 5ит1 @ 5ито Г ск$ЕЕЗ Г` скбЕЕ2 Г СКФЕМ Г” СК$ЕШО 


Рис. З 
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микроконтроллер проверяет состоя- 
ние кнопок 5В2—$В5. Их соединенные 
вместе правые (по схеме) контакты 
подключены к входу РВО микроконт- 
роллера. Нажатиями на эти кнопки 
изменяют частоту импульсов, форми- 
руемых микроконтроллером на выходе 
РВЗ. Сразу после включения питания 
или нажатия на кнопку $В1 частота 


импульсов на этом выходе равна 25 Гц | 


(1500 мин '). 

Для генерации импульсов про- 
грамма настраивает шестнадца- 
тиразрядный таймер-счетчик 1 
микроконтроллера на работу в 
режиме СТС (Сеаг Титег оп Сот- 
раге — очистка таймера при сов- 
падении). Импульсы запуска од- 
новибратора на таймере ОВА2 фор- 
мирует процедура обработки пре- 
рывания ТИМЕНА/СОЧМТЕВ СОМ- 
РАВЕ А (1МТ5). Одновибратор уве- 
личивает длительность этих им- 
пульсов до 2 мс. Такое решение 
дает возможность при необходи- 
мости ее изменить простой заме- 
ной конденсатора С5 или резисто- 
ра АЗ, не прибегая к вмешатель- 
ству в программу. Импульсы с 
выхода таймера, усиленные тран- 
зистором \ТЗ, поступают на излу- 
чающий диод ЕЁ. 

Число К, записываемое в 


у к > —_+ регистр совпадения ОСАЛА тайме- 
583 №" | ра-счетчика 1 и задающее период 
р 5 следования импульсов, вычисляет- 
С). ЕЁ 1 сВ4 "4" | СЯ по формуле 
ВЕ--1020М/С 


= 60, 
64 п 
где +,, — частота тактового генера- 
тора микроконтроллера, Гц; 64 — 
коэффициент ее деления перед 
подачей на счетный вход таймера; 
п — частота вращения, мин`'; 60 — 
число секунд в минуте. Это число по 
заданной частоте вычисляет специ- 
альная процедура. 

Минимальная частота п„„, которая 
может быть достигнута при тактовой 
частоте 10 МГц и максимально возмож- 
ном числе в регистре ОСНТА, равна 


64.-(2'2 548 


К = 


-60 =143 мин" 


Пти = 


однако программно она ограничена до 
150 мин’. Частоту вращения менее 
3000 мин`' можно измерить с погреш- 
ностью не более 1 мин`', авыше указан- 
ного значения — 4 мин". 

Прибор собран в пластмассовом 
корпусе, на передней панели которого 
расположены кнопки 5В1—5В5 и инди- 
катор НС1 (рис. 2). В качестве излуча- 
теля использован миниатюрный свето- 
диодный фонарь. 

На рис. 3 показан фрагмент окна 
программы РопуРгод с конфигурацией 
микроконтроллера, которую необ- 
ходимо задать при его программи- 
ровании. 

От редакции Исходный текст и 
загрузочный код программы микро- 
контроллера находятся на нашем ЕТР- 
сервере по адресу Нр://Яр.гадТо.ги: 
риБ/2010.ОВ/5$тоБо. гр. 
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_ ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


О. ИЛЬИН, г. Казань 


Действие этого прибора основано на разной поляризации 
оптического излучения, отраженного от чистой и от покрытой 
слоем льда поверхности. Там, где обледенение недопустимо 
или опасно, такой сигнализатор может служить основой систе- 
мы его своевременного обнаружения и устранения. 


отличие от большинства схожих по 

назначению приборов, описанных в 
[1, 2]. в предлагаемом вниманию чита- 
телей использован бесконтактный оп- 
тический метод дистанционного конт- 
роля наличия льда. наиболее близкий к 
предложенному в [3] и используемому в 
противообледенительных системах ле- 
тательных аппаратов [4]. Но рассматри- 
ваемый метод реализуется проще и 
может найти применение во многих 
других областях [5}. 


Основные 
технические характеристики 


Толщина обнаруживаемого 
льда, мм, не менее 
Максимальная дистанция 
обнаружения льда, м, не 
менее 
Частота повторения зонди- 
рующих импульсов, кГц ..... 30...80 
Мощность импульсов, мВт, 
не более ..................... .1 
Длина волны излучения, мкм ..630...68 
Напряжение питания. В 
Ток потребления передаю- 
щего устройства. мА, не 
более 
Ток потребления приемного 
устройства. мА. не более 


Устройство и работу сигнализатора 
иллюстрирует рис. 1. Его пе- 
редающее устройство состоит 
из генератора импульсов, уси- 
лителя их мощности и оп- 


тического излучателя. Свето- Поляризатор Поляризатор 
вые зондирующие импульсы, к 

пройдя через объектив и поля- Объектив $ - (7 Объектив 
ности, слои льда на которои излучатель вх и Фотоприемник 


предстоит обнаружить. Отра- 
женный луч. пройдя через 
поляризатор и объектив при- 
емного устройства, преобразу- 
ется фотоприемником в элект- 
рические импульсы, которые 
после усиления и детектирова- 
ния обрабатываются интегра- 
тором и пороговым устройст- 
вом, к выходу которого подклю- 
чен узел индикации обледене- 
ния 

Поляризаторы приемного и 
передающего устройств взаим- 
но ориентированы так, чтобы в 
отсутствие льда на поверхности уро- 
вень зондирующих импульсов на входе 
фотоприемника был минимальным 
Слой льда поворачивает плоскость 
поляризации проходящего сквозь него 
луча света, и полного подавления им- 
пульсов приемным поляризатором уже 
не происходит. Как только амплитуда 
сигнала на выходе усилителя превысит 


Рис. 


Слой льда 


© 
Усилитель Генератор 
мощности импульсов 
Узел Пороговое Интегратор Детектор 
икации устройство 
1 


заданное значение, срабатывает поро- 
говое устройство и формируются све- 
товой и звуковой сигналы, оповещаю- 
щие о начавшемся обледенении. После 
естественного или принудительного 
удаления льда устройство возвращает- 
ся в исходное состояние. 

Схема электронного блока передаю- 
щего устройства изображена на рис. 2. 
Генератор импульсов здесь собран на 
логических элементах 001.1 и 001.4. 
Их частоту регулируют подстроечным 
резистором В2. Элементы 001.2, 001.3 
и транзистор УТ1 усиливают импульсы, 
а излучает их полупроводниковый лазер 
ВИ. Резистор Н5 ограничивает ток лазе- 
ра, стабилитрон \МО2 защищает его от 
превышения допустимого напряжения 


Электронный блок приемного уст- 
роиства собран по схеме, показанной на 
рис. 3. Фотодиод \У01 преобразует 
оптическое излучение в электрический 
сигнал. Усилитель этого сигнала выпол- 
нен на ОУ ОА1 и)А2_Делитель напряже- 
ния АбвВ9 задает смещение на неинвер- 
тирующих входах ОУ. Резисторы Ва, ВЗ, 
В5 и конденсатор С2 образуют цепь от- 
рицательной обратнои связи первого, а 
резисторы В7 и Я10 — второго ОУ. Кон- 
денсаторы С1, СЗ — разделительные. 

Детектор и интегратор образованы 
диодами \02, \/0З, конденсаторами С6, 
С7 и резисторами В14, В15. Пороговое 
устройство собрано на компараторе 
напряжения ГАЗ. Порог его срабатыва- 
ния регулируют подстроечным рези- 
стором В16 Узел индикации состоит из 
мигающего светодиода НЕ2, резистора 
В17 и излучателя звука со встроенным 
генератором ВЕ1 

Подаваемое на блок напряжение 
питания 27 В понижает до 15 В интег- 
ральный стабилизатор ОА4. Этим на- 
пряжением питается компаратор ВАЗ с 
узлом сигнализации. Для ОУ ОА] и ВА? 
напряжение еще раз понижается, на 
этот раз до 9 В, интегральным стабили- 
затором ОРА5 Светодиод НЁ1 сигнали- 
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Узел питания передатчика состоит 
из интегрального стабилизатора ОА1 и 
гасящего излишек напряжения на его 
входе стабилитрона \МО1. Конденсато- 
ры СТ и С2 сглаживают пульсации 
напряжения, вызванные импульсным 
характером тока нагрузки. Светодиод 
НЕ! — индикатор включения передаю- 
щего устройства 


х 


зирует о включении приемного 
блока. 

Оба блока смонтированы на 
макетных платах, каждая из них 
помещена в отдельный корпус. 
В качестве поляризаторов ис- 
пользованы фрагменты обла- 
дающей поляризующими свет 
свойствами пленки, которой 
покрыта поверхность ЖК инди- 
каторов. Полупроводниковый 
лазер взят из лазерной указки. 
Его пришлось доработать — 
снабдить выводами для под- 
ключения к электронному бло- 
ку. Из указки взят и объектив 
передатчика. 

Объектив приемного уст- 
ройства — небольшая линза, 
установленная так, чтобы при- 
нятый луч был сфокусирован 
на приемном окне фотодиода, 
перед которым для защиты от 
паразитной засветки установлен све- 
тофильтр красного цвета. Фотодиод 
ФД-7К допустимо заменить на ФД-17К, 
ФД-18К, ФД-24к. 

Диоды ДЭВ можно заменить ДЭГ— 
ДЭЛ или другими маломощными герма- 
ниевыми диодами, а вместо стабилит- 
рона Д814Д установить Д8145Б— Д814Г. 
Светодиоды АЛЗ07ВМ заменят любые 
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имеющиеся подходящего размера и 
цвета свечения. Мигающие светодиоды 
на замену 1-8168В также несложно 
найти в продаже. Звуковой сигнализа- 
тор НАТ — НСМ1212Х. его можно за- 
менить излучателем большего диамет- 
ра НСМ1612Х. 

Микросхема К561ЛА7’ заменяется 
любым функциональным аналогом из 
отечественных или импортных серий 
микросхем структуры КМОП, например, 
К176ЛА7 или СО4011. Полные аналоги 
микросхемы 1407УДЗ можно найти в 
отечественных сериях К1407 и КР1407. 
Компаратор К554САЗ может быть заме- 
нен отечественным 521САЗ или им- 
портным Е МЗ11 с учетом различий в ти- 
пе корпуса и цоколевке. Стабилизаторы 
КР142ЕНЗА и КР142ЕНЗВ — аналоги 
импортных соответственно серий 7809 
и 7815. 

При налаживании сигнализатора 
частоту зондирующих импульсов под- 
строечным резистором В2 устанавли- 
вают приблизительно равной 50 кГц. В 
наличии излучения убеждаются визу- 
ально. Хотя мощность примененного 
лазера невелика, следует избегать 
попадания его прямого или отражен- 
ного луча непосредственно в глаза. 
Передатчик и приемник ориентируют 
относительно контролируемой по- 
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верхности, а приемный поляризатор — 
относительно передающего так, чтобы 
в отсутствие льда амплитуда сигнала 
на выходе ОУ БАД (рис. 3) была мини- 
мальной, а при его наличии — макси- 
мальной. Максимума добиваются и 
изменением расстояния между объ- 
ективом приемника и чувствительной 
поверхностью фотодиода \601. Если 
поверхность контролируемого объ- 
екта не имеет достаточной отража- 
тельной способности, на ней в точке 
отражения луча нужно закрепить реф- 
лектор — небольшое плоское зеркало 
из отполированного алюминиевого 
сплава. 

Подстроечными резисторами ЁЕ5 и 
В16 добиваются срабатывания сигна- 
лизатора при заданной толщине слоя 
льда. Во время предварительных экс- 
периментов лед можно имитировать, 
помещая на пути луча полиэтиленовую 
пленку. Но окончательно регулируют 
сигнализатор при реальном обледене- 
нии поверхности контролируемого объ- 
екта. Если этот объект прозрачен, сиг- 
нализатор может работать в режиме 
прямого, а не отраженного луча. Для 
этого передающее и приемное устрой- 
ства нужно разместить по разные сто- 
роны объекта, сориентировав их соот- 
ветствующим образом. 
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Следует заметить, что такой сигна- 
лизатор может быть использован не 
только для обнаружения льда, но и для 
обнаружения и подсчета любых пред- 
метов, изготовленных из изменяющих 
поляризацию света материалов (6. 7] 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


Удержание провода МГТФ при его 


зачистке 


В. ОЛЕЙНИК, г. Королев Московской обл. 


М ногие радиолюбители при изго- 
1 1 товлении своих конструкций ши- 
роко используют монтажный провод 
МГТФ различного поперечного сече- 
ния. У этого провода много положи- 
тельных свойств. Он гибкий, легко облу- 
живается, а фторопластовая оболочка 
обеспечивает очень хорошую изоля- 
цию, не плавится паяльником и не раз- 
лохмачивается при зачистке. 

Однако из-за характерной скользко- 
сти поверхности оболочки зачищаемый 
отрезок провода сложно удержать паль- 


цами (особенно, если он короткий). 
Удерживать его при некотором навыке 
удобно с помощью обычного монтажно- 
го пинцета. 

Для этого отрезок провода, концы 
которого подлежат очистке от изоляции 
и последующему облуживанию, зажи- 
мают в разводе схватов плоского пин- 
цета, как показано на рисунке. Схваты 
пинцета, слегка сжимаемые пальцами, 
надежно фиксируют отрезок провода, 
не позволяя ему выскользнуть. Мини- 
мальная длина проводника, с которым 


можно работать таким способом, 
немногим больше ширины губок пинце- 
та. Описанный способ можно использо- 
вать и при зачистке проводов с другой 
изоляцией. = 
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Устройство для зарядки 
автомобильных аккумуляторных 


батарей 
А. ДЫМОВ, г. Оренбург 


Владельцы машиномест в гаражных кооперативах знают о 
нестабильности напряжения в местной сети, особенно значи- 
тельной с наступлением весны, когда начинается подготовка 
автомобилей к новому сезону. В таких условиях в проблему 
может превратиться даже простая зарядка батареи аккумулято- 
ров. Это заставляет радиолюбителей искать пути и средства 
решения указанной проблемы, о чем свидетельствует и поме- 


щенная ниже статья. 


в маломощных элект- 
росетях одновременная работа 
множества электроинструментов и сва- 
рочных аппаратов вызывает такие скач- 
ки и провалы сетевого напряжения, что 
все зарядные устройства, прежде со- 
бранные мною, просто отказывались 
работать или требовали непрерывного 
контроля. В устройстве с ручным регу- 
лированием зарядного тока при силь- 
ном снижении сетевого напряжения — 
вплоть до 170 В — приходилось уста- 
навливать регулятор тока на максимум. 
Если не уследил подъем сетевого на- 
пряжения, то зарядный ток превышал 
предельное значение и в лучшем случае 
перегорал предохранитель. в худшем — 
трансформатор. Стабилизированные 
регуляторы оказались неспособными 
отслеживать столь широкие пределы 
изменения сетевого напряжения, а при 
резких скачках и провалах приводили к 
последствиям, описанным выше. 

Пришлось подойти к этой проблеме 
более основательно, и, как показала 
практика, не напрасно. Несколько лет 
эксплуатации нового зарядного устрой- 
ства подтвердили, что только полное 
отсутствие сетевого напряжения может 
помешать зарядке батареи. Примене- 
ние пропорционально интегрирующего 
(ПИ) регулятора в новом устройстве 
позволило точнее удерживать заданный 
зарядный ток при действии любых 
дестабилизирующих факторов. 

ПИ регулятор — это система, в кото- 
рой для обеспечения устойчивости 
регулирования сформирована специ- 
альная частотная характеристика 
фильтра в цепи обратной связи [1]. При 
медленном уходе регулируемого пара- 
метра от заданного значения фильтр 
ведет себя как интегратор, а при 
быстром — как безынерционное звено. 
Переход от одного режима к другому 
определен значением граничной часто- 
ты, при котором фазовый сдвиг в кольце 
регулирования не превышает допусти- 
мого значения и обеспечена устойчи- 
вость системы. 

Принципиальная схема зарядного 
устройства показана на рис. 1. Источ- 
ником тока зарядки служат две вторич- 
ные обмотки М и \У сетевого трансфор- 
матора Т1, образующие с диодами \В1, 
МО? и \03, \04, соответственно. два 
двуполупериодных выпрямителя, вклю- 
ченных параллельно Ток можно плавно 
изменять переменным резистором В 14 


в пределах от 1 до 10 А со стабилизаци- 
ей установленного значения. Этот узел 
выполнен по традиционной схеме с 
фазовым управлением с той лишь раз- 
ницей, что в качестве регулирующего 
элемента использован не тиристор, а 
мощный полевой транзистор \ТТ. Такое 
решение обусловило простоту управле- 
ния и конструктивные удобства. 
Фазовый метод регулирования пре- 
дусматривает использование пилооб- 
разного напряжения для формирования 
импульсов управления регулирующим 
элементом. Чтобы синхронизировать 
это напряжение с моментами перехода 
сетевого напряжения через нулевое 
значение, применен узел, собранный на 
элементах \У06—\08, В1, В2, В9, В10 и 
компараторе ОА4, питающийся от вклю- 
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Рис. 1 


ченных последовательно согласно полу- 
обмоток И! 1. 1.2 трансформатора 

Когда напряжение на обмотке || 
равно нулю, диод МО7 закрывается об- 
ратным напряжением, поступающим 
через резисторы Н9, А10 с выходов 
вспомогательного источника питания 
микросхем, и происходит переключе- 
ние компаратора в состояние, когда на 
выходе с открытым коллектором (вы- 
вод 9) низкое напряжение. Через этот 
выход и токоограничительный резистор 
В13 разряжается конденсатор СВ, 
постоянно заряжаемый через резистор 
В18 от того же вспомогательного источ- 
ника. Таким образом, на конденсаторе 
С8 формируется пилообразное напря- 
жение с привязкой к нулевой фазе 
напряжения в сети. 

Компаратор ОА5 управляет регули- 
рующим транзистором УТТ в соответ- 
ствии с пилообразным напряжением, 
приложенным к инвертирующему входу, 
и выходным напряжением ПИ фильтра 
на неинвертирующем входе. После 
достижения пилообразным напряжени- 
ем уровня, присутствующего на неин- 
вертирующем входе. на выходе с откры- 
тым коллектором установится напряже- 
ние, близкое к нулю, которое закроет 
транзистор У\Т1 

В плюсовую цепь заряжаемой акку- 
муляторной батареи включены два ре- 
зистора ВЗ и Н5, соединенных парал- 
лельно и выполняющих функцию токо- 
измерительного элемента. Импульсы 
зарядного тока, снимаемые с этих рези- 
сторов, поступают на вход собранного 
на ОУ ОАЗ активного ФНЧ Бесселя. 
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Выбор типа фильтра обуслов- 
лен равномерностью его АЧХ 
а также высокой линейностью 
ФЧХ и малым временем устз- 
новления [2]. 

Частота среза ФНЧ — 
около 8 Гц. Ее определяют 
элементы В4. Вб. С3. С4 
Фильтр эффективно подав- 
ляет основную гармонику 
зарядного тока 100 Гц, однако 
его инерционность не должна 
быть чрезмерно большой 

К выходу ФНЧ подключен 
микроамперметр РА1 с доба- 
вочными резисторами В12, 
В16, показания которого пря- 
мо пропорциональны средне- 
му значению тока зарядки. 
Калибруют микроамперметр в 
амперах зарядного тока под- 
строечным резистором В16. 

С выхода ФНЧ напряжение 
также поступает на сумматор. 
образованный резисторами_ 
В11, А14, В15. Переменным _ 
резистором В14 регулируют 
зарядный ток Разность сигна- 
лов, подводимых к точке со- 
единения резисторов В11 и 
В15, поступает на вход ПИ 
фильтра 

ПИ фильтр собран на ОУ ОАб и эле- 
ментах В17, В19, С10. Исходя из инер- 
ционности ФНЧ. граничная частота 
регулятора выбрана близкой к 8 Гц. С 
уменьшением частоты коэффициент 
передачи фильтра увеличивается и 
около нулевой частоты теоретически 
возрастает до бесконечности. Этим 
достигается минимальное рассогласо- 
вание заданного и действительного 
значений зарядного тока_ На частоте 
8 Гц и более коэффициент передачи 
определяют только номиналы резисто- 
ров В17, В19. Он равен примерно 
27 ДБ 

Таким образом, сигнал рассогласо- 
вания, воздействуя на регулирующий 
транзистор \УТ1 через компаратор ОАД5, 
сводит к нулю разность значений 
напряжения указанных выше сигналов в 
точке соединения резисторов В11 и 
В15. 

Для питания компараторов, опера- 
ционных усилителей и других узлов 
устройства предусмотрен вспомога- 
тельный двуполярный источник, обра- 
зованный полуобмотками 11.1, Ш.2 
трансформатора Т1, выпрямителем 
\05, стабилизаторами напряжения 
ОА1, ОА2 и сглаживающими оксидными 
конденсаторами СТ, С2, С5, Сб. Све- 
тодиод НЁТ — индикатор включения 
устройства в сеть. Вентилятор с элект- 
родвигателем М1 служит для принуди- 
тельного охлаждения блока мощных 
диодов \01—\504 и транзистора УТТ. 

Большинство деталей устройства 
размещены на универсальной техноло- 
гической плате, монтаж выполнен 
отрезками изолированного провода. 
Резисторы НЗ, В5 — проволочные С5- 
16В. Остальные постоянные — ОМЛТ, 
МЛТ или МТ Переменный В14 — прово- 
лочный с линейной характеристикой 
ППБ-1, подстроечный В16 — СПЗ-З9А. 

Оксидные конденсаторы лучше 
использовать рассчитанные на работу 


при повышенной температуре. Осталь- 
ные конденсаторы — любые. 

Трансформатор Т1 — ТС-180 от ста- 
рого лампового телевизора. Магни- 
топровод необходимо разобрать, с 
катушек смотать все обмотки, кроме 
первичной |, сохранив бумажные меж- 
слойные прокладки, и намотать новые 
Сначала укладывают обмотки 1.1 на 
одну катушку и 1.2 — на другую, по 
З7 витков провода ПЭВ-2 0,18, а затем 
также 1.1 и 1.2 по 55 витков провода 
ПЭВ-2 0,38. Последними наматывают 
обмотки М и \У по 150 витков провода 
ПЭВ-2 0,86 с отводом от середины 
Межобмоточные и межслойные про- 
кладки обязательны. 

Соединять полуобмотки. располо- 
женные на разных катушках и намотан- 
ные в одну сторону, следует встречно 
(т.е. конец с концом), как указано на 
схеме 

Диоды \01—\04 и транзистор УТ1 
установлены без изолирующих прокла- 
док на общем теплоотводе от процес- 
сора компьютера в сборе с вентилято- 
ром ОЁ-43. Теплоотводом в виде плас- 
тины площадью около 5 см? следует 
снабдить также стабилизатор ОА1Л. 

Микроамперметр РА! — М4206 с то- 
ком полного отклонения стрелки 
100 мкА. Сетевой тумблер 5А1 — МТ-1 
Зажимы на выводы заряжаемой бата- 
реи большие пружинные, вида “кроко- 
дил”, их можно приобрести в магазине 
радиодеталей или автозапчастей. 

Вид зарядного устройства со снятой 
крышкой показан на рис. 2. 

Для начальной проверки работоспо- 
собности зарядного устройства к его 
выходу подключают активную нагрузку 
мощностью 100 Вт (автомобильную 
лампу фары с соединенными парал- 
лельно нитями). Перед этим регулятор 
тока зарядки Н14 устанавливают в 
положение максимального сопротивле- 
ния, что будет соответствовать мини- 


мальному току. Нагрузку вклю- 
чают последовательно с конт- 
рольным амперметром к выхо- 
ду зарядного устроиства. 
Убеждаются, что регулятор 
В14 позволяет изменять за- 
рядный ток в установленных 
пределах, которые при необ- 
ходимости можно скорректи- 
ровать подборкой резистора 
В15. 

Затем к выходу устройства 
подключают аккумуляторную 
батарею последовательно с 
контрольным амперметром. 
Устанавливают по контрольно- 
му амперметру зарядный ток 
1О Аи, перемещая движок ре- 
зистора Н16, устанавливают 
стрелку —микроамперметра 
РА] на конечное деление 
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справочников вместе цена ком- 
плекта — 399 руб. 
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РАДИО №1, 2010 


Импульсные стабилизаторы 
напряжения серии 11ТС3440 


к табилизаторы 1(ТС3440ЕМ$ и 
1С3440ЕОО [1] фирмы Ипеаг Тесп- 
поюду Согроганоп предназначены для 
применения в миниатюрных радиоэлек- 
тронных устройствах — мобильных 
телефонах. радиоприемниках, плейерах 
формата МР3. карманных компьютерах, 
цифровых фотоаппаратах и видеокаме- 
рах, — получающих питание от батарей 
гальванических элементов или аккуму- 
ляторов. Интервал входного и выходно- 
го напряжения — 2.5...5,5 В 
Особенность этих микросхем, позво- 
ляющая называть их универсальными, — 
способность работать в режимах повы- 
шения и понижения напряжения, при- 


9,9 


чем переход из одного в другой про- 
исходит автоматически в зависимости 
от соотношения входного и требуемого 
выходного стабилизируемого напряже- 
ния. В частности, микросхемы 11ТС3440 
идеально подходят для совместной 
работы с гальваническими элементами 
и аккумуляторами, особенно с литий- 
ионным аккумулятором, напряжение 
которого по мере разрядки уменьшает- 
ся почти на 40 %. 

Аналогов микросхемы [1ТС3440 не 
имеют. 

Микросхемы выпускают в десятивы- 
водных корпусах двух вариантов: МЗОР 
(рис. 1), имеющий форму квадрата со 
стороной 3 мм, толщиной 1,1 мм — 
[7ТС3440ЕМЗ; ОЕМ (рис. 2 аи б), отли- 
чающийся толщиной 0,75мм — 
[7С3440ЕОО. Материал корпуса — спе- 
циальная пластмасса, рассчитанная на 
эксплуатацию в широком температур- 
ном интервале. 

Выводы корпуса МЗОР — штампо- 
ванные луженые, рассчитанные на 
поверхностный монтаж. У корпуса ОЕМ 
рассчитанного только на автоматизиро- 
ванный поверхностный монтаж. выводы 
луженые, выполненные заподлицо с 
гранями корпуса (снизу могут выступать 
не более чем на 0,05 мм). Метка вывода 
1 (точка) нанесена на верхнюю плос- 
кость корпуса. 

Между рядами выводов на нижней 
стороне корпуса ОЕМ предусмотрена 
теплоотводящая луженая площадка. 
Она предназначена для припайки мик- 
росхемы к такой же по форме и разме- 
рам фольговой площадке на печатной 
плате. На чертеже рис. 2.6 также изоб- 
оажены рекомендованные фирмой— 
изготовителем форма и размеры кон- 
тактных площадок на печатной плате 
Следует иметь в виду. что указанное 
ниже в перечне технических характери- 
стик значение теплового сопротивле- 
ния кристалл—окружающая среда соот- 
ветствует микросхеме с припаянной к 
плате теплоотводящей площадкой. 

Цоколевка микросхемы и обозначе- 
ние ее выводов сведены в таблицу 


Обозначен 


| Вывод 
ы п Зоваинниия 


2 МООЕ/ГЗУМС 


1 п ого по 


для подключения резистора задающего частоту 


| Зход сигнала знашней синхронизации и пере люченыя в режим 


Структурная схема прибора пред: 
ставлена на рис. 3. В состав микросхе- 
мы входят четыре переключательных 
полевых транзистора УТ1—УТ4, устрой- 
ство управления ими, датчики контроля 
и ограничения входного У1 и выходного 
02 тока, источник образцового напря- 
жения С1, генератор пилообразного на- 
пряжения С2, усилитель сигнала рассо- 
гласования ОА1. Датчики тока имеют 
низкое проходное сопротивление, 
включаемое последовательно каждый в 
свою контролируемую цепь Выходное 
напряжение датчика пропорционально 
току в цепи. 


устроиство 


Чправляющее 


Основные 
технические характеристики 


Входное напряжение В .2;:5..80 
Пределы выходного стаби- 
лизированного напряже- 
Я И 0 2,5...58 


Частота преобразования. МГи ...0,3...2 
Образцовое напряжение. В 


минимальное .1,196 
типовое значение ..1,22 
максимальное . ..... .1,244 
Потребляемый ток в непре- 
рывном режиме. мА 
типовое значение .. . .0.6 


максимальный ......... 
Потребляемый ток в преры- 
вистом режиме. мА 


Функциональное назначение 


м ве - | 
| $650м5$ | Вжад сигнала выключения стабилизатора 


ССС ГсовнаеиеЯ | 


Вход сигнала ОС (инвертирукащий веод усилителя сигчала | 


Зыкод усилитепя сигнала рассоггпассезния 


типовое значение 905 


максимальный . .. ... 0.04 
Потребляемый ток в режиме 
“Выключено”“, мкА, без 
учета тока утечки пере- 
ключатепьных транзисто- 
ров 
типовое значение .0,1 
максимальный ...... У | 
Ток утечки переключатель- 
ных транзисторов, мкА 
типовое значение ..... 0,1 
максимальный для 
р-канальных (УТУ, \Т4) а. ТО 
п-канальных (\Т2, \ТЗ) .... гы 
Сопротивление канала от- 
крытого переключатель- 
ного транзистора (типо- 
вое значение), Ом 
р-канального .0,22 
п-канального ......... 0.19 
Тепловое сопротивление 
кристалл—корпус, °С}Вт, 
для 
ОАО ЕМ вас: мАч. . 45 
ТОНОВ Ы „за ккьи нь Е. 


Тепловое сопротивление кристалл— 
окружающая среда, °С/Вт, для 

[7С3440ЕМ$З : 

[7С3440ЕОЩО пе: <. 


Предельно допустимые значения 


Максимальное напряжение 
на любом выводе относи- 
тельно общего. В 


плюсовое р ВЕ 
минусовое ........... ‚03 
Максимальный ток нагрузки, 

— В Е. крах Ака 0,6 
Температура хранения. °С ..-40...+125 
Рабочий интервал темпера- 

туры окружающей среды, 

о .........-.... —40...+85 
Максимальная температура 

паики продолжитель- 

ностью не более 10 с. °С .300 


Типовая схема подключения прибо- 
ра к литий-ионному аккумулятору [2] 
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© А ай | 
Е тр 
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РА 1163440 


показана на рис. 4 Устройство выра- 
батывает выходное стабилизированное 
напряжение 3,3 В. Вначале питающий 
аккумулятор полностью заряжен, его 
напряжение максимально — 4,2 Ви 
уменьшается по мере разрядки. До тех 
пор, пока напряжение питания стабили- 
затора ОА1 больше требуемого выход- 
ного, микросхема работает в режиме 
понижения напряжения с накопитель- 
ным дросселем Ё1 [3]. Когда напряже- 
ние аккумулятора становится меньше 
выходного, стабилизатор автоматиче- 
ски переходит в режим повышения на- 
пряжения. 


Частоту преобразования Е в мега- 
герцах в непрерывном автоколебатель- 
ном режиме рассчитывают по формуле 
Е = 60/ВТ, где В1 — сопротивление это- 
го резистора в килоомах. Разброс час- 
тоты преобразования для разных эк- 
земпляров микросхем не превышает 
20 %. Если необходима более высокая 
точность установки частоты преобразо- 
вания, ее достигают при налаживании 
подборкой резистора НТ. 

Резистивный делитель напряжения 
АЗА4 формирует сигнал ОС, подавае- 
мый на вход усилителя сигнала рассо- 
гласования стабилизатора. Коэффици- 
ент передачи этого делителя ВЗ/(АЗ3+В4) 

= а 


НИ а 

режим ПР ППА 
ГНА ЕТ 
а вина 
ЕЕ ИН 
ПВ ОИ ВИ 
НН ЕСИ 


100 [вых, МА 
Рис. 5 ы, 


выбирают так. чтобы при номинальном 
выходном напряжении напряжение на 
входе ЕВ микросхемы было равно об- 
разцовому. 

Окончательную установку выходного 
напряжения выполняют при налажива- 
нии подборкой резистора Н4. Кон- 
денсатор С2 обеспечивает устойчивую 
работу усилителя сигнала рассогласо- 
вания микросхемы. В устройстве по 
схеме на рис 4 выходное напряжение 
не должно быть больше 4,3 В_ Входное 
же не должно превышать 4,5 В (для 
аккумулятора системы М-юп это усло- 
вие всегда выполняется). 

На рис. 5, ав показа- 
на зависимость КПД (1) 
= стабилизирующего преоб- 
“> разователя в зависимости 
г от тока нагрузки и режима 

< работы. Рис. 5, а соответст- 
=> вует частоте преобразо- 
+ вания 300 кГц, рис. 5,6 — 
1 МГц, рис. 5,в — 2 МГЦ. 
В непрерывном режиме 
стабилизатора наиболь- 
ший КПД достигается при 
токе нагрузки в пределах 
50...100 мА, причем мак- 


Роже [7 
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симального значения (96%) КПД 
достигает при наименьшеи частоте 
преобразования — 300 кГц. Поэтому 
при отсутствии других ограничении 
рекомендуется выбирать именно эту 
частоту. 

Более высокую частоту преобразо- 
вания (выше 600 кГц) разработчики 
микросхемы советуют выбирать в двух 
следующих случаях: чтобы избежать 
помех в радиоприемных устройствах с 
промежуточной частотой около 455 кГц 
и в устроиствах, собранных в плоском 
корпусе особо малой толщины, из-за 
ограничений на габариты накопитель- 
ного дросселя ЕЁ 1 
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Микросхема находится в непрерыв- 
ном режиме, когда ее вывод 
МОБЕ/ЗУМС соединен с общим прово- 
дом, как это показано на схеме рис. 4. 
Недостаток непрерывного режима — 
резкое снижение КПД при токе нагруз- 
ки менее 1 мА. Для преодоления этого 
недостатка разработчики микросхемы 
предложили новый режим ее работы — 
прерывистое собственное потребление 
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энергии (в оригинале он называется 
Ви’ Мосае [1]). 

Графики КПД в этом режиме также 
показаны на рис. 5. КПД практически не 
зависит от частоты преобразования, 
даже при токе нагрузки 0,1 мА он пре- 
вышает 60 % и при увеличении тока 
нагрузки приближается к 80 %. Ориен- 
тировочно режим прерывистого по- 
требления предпочтительнее не- 
прерывного при токе нагрузки менее 
10 мА. Более точный вывод для кон- 
кретных условий можно сделать на 
основе представленных графиков. Для 
перевода микросхемы в этот режим ее 
вывод МОБЕ/$\УМС нужно отключить от 
общего провода и соединить с плюсо- 
вым проводом питания (с выводом \,,). 

Более общая типовая схема включе- 
ния стабилизатора, позволяющая реа- 
лизовать все его возможности, показа- 
на на рис. 6 [2]. Здесь применена слож- 
ная цепь ОС, добавлена цепь "мягкого 
включения" и предусмотрена возмож- 
ность внешней синхронизации генера- 
тора пилообразного напряжения, за- 
дающего частоту преобразования. 

Диод Шотки \01 необходим для со- 
хранения высокого КПД в случаях, если 
входное напряжение превышает 4,5 В, а 
мощность, потребляемая нагрузкой, — 
более 50 мВт. Аналогично, если выход- 
ное напряжение должно быть более 
4,3 В. следует включить диод Шотки 
\02. Диод \УО1 включен параллельно 
транзистору \УТ2 (см. рис. 3). а МО2 — 
\УТ4 (малым сопротивлением входной 
цепи датчика тока 2 можно пренеб- 
речь). 

В каждом цикле работы стабилиза- 
тора после того, как дроссель накопил 
энергию от источника питания, преду- 
смотрен интервал времени около 15 нс, 
в течение которого накопленная энер- 
гия не поступает в нагрузку, поскольку 
транзисторы У\УТ2, УТ4 еще закрыты. 
Наличие указанного интервала препят- 
ствует протеканию сквозного тока. 

В этот момент диоды Шотки, откры- 
ваясь, пропускают ток из дросселя в на- 
грузку в обход этих транзисторов и тем 
самым препятствуют бесполезному 
рассеянию накопленной энергии. Обыч- 
ные импульсные диоды имеют большее 
время переключения и более высокое 
прямое напряжение по сравнению с 
диодами Шотки. Поэтому замена их 
обычными диодами не эффективна. 

Коммутационные элементы $А1 и 
ЗА2 показаны условно. В зависимости 
от требований к устройству они могут 
быть заменены транзисторными пере- 
ключателями или проволочными пере- 
мычками. 

При замыкании контактов выключа- 
теля ЗА1 вывод ЭНОМ/$5$ микросхемы 
ОА1 оказывается соединенным с об- 
щим проводом, в результате чего ста- 
билизатор переходит в режим "Выклю- 
чено". Переключатель 5А2 служит для 
выбора рабочего режима устройства. В 
показанном на схеме положении пере- 
ключателя стабилизатор находится в 
режиме прерывистого потребления. В 
другом положении переключателя $А2 
стабилизатор работает в непрерывном 
режиме. 

Вход ЭНОМ/$5$ также может быть 
использован для реализации режима 


внешней синхронизации. Частоту пре- 
образования Е (в мегагерцах) в этом 
случае (рис. 6) рассчитывают по форму- 
ле Е = 80/В2, где В2 — сопротивление 
резистора В2 (в килоомах). Переклю- 
чатель ЗА? удаляют, а вход ЭНОМ/$$ 
подключают к выходу внешнего тактово- 
го генератора, который должен выраба- 
тывать синхроимпульсы частотой 2Е 
длительностью от 100 нс до 2 мкс. 

К накопительному дросселю Ё1 
предъявляется ряд требований. Так, он 
должен выдерживать импульсный ток 
до 2 А без перехода в насыщение. Его 
активное сопротивление должно быть 
менее 0,05 Ом, а индуктивность — 
достаточной для устойчивой работы 
устройства в режиме непрерывного 
преобразования, т. е. без перехода в 
прерывистый режим. Для этого индук- 
тивность дросселя должна удовлетво- 
рять следующим неравенствам [1]: 


2 
Е О“ пи (Ча и Ц, соо)! 00. (1) 
Е В 8 глах ь А я 
ры Ча (0 тах а )1 ее, (2) 
Е. АНИ 
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где | — индуктивность, мкГн; Е — час- 
тота преобразования, МГц; Ут» — 
минимальное входное напряжение, В; 
О пах — Максимальное входное напря- 
жение, В; Ц.„ — выходное напряжение, 
В; 6 па, — максимальный выходной ток, 
А; А! — размах пульсаций тока через 
дроссель в процентах к максимальному 
току через него (типичное значение — 
20...40 %). 

Конденсаторы во входной и выход- 
ной цепях должны быть только керами- 
ческими. Можно подключать параллель- 
но кним оксидные конденсаторы, но за- 
мена керамических на оксидные не- 
допустима. Емкость (в микрофарадах) 
конденсатора С.. (Сб) выбирают исходя 
из допустимого уровня пульсаций в про- 
центах от выходного напряжения: 

в режиме повышения 


АИ = и пах (а и: п )1 ный (3) 
оц С мои .Е 
в режиме понижения 
АИ = балы вых 2 Оы)100. 
Ся | у тах ° Вы: .Е 


В формулах (3) и (4) обозначения те |] 


же, что ив (1)и (2). 
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В° многих случаях для освеще 
лестничной клетки или подъез, 
бывает достаточно двух светодиодо 
На рис. 1 представлена схема их вклю 
чения в сеть 220 В. Светодиоды ЕЁ 
ЕЁ2 могут быть любого типа, в то 
числе повышенной яркости. При ука- 

занных номиналах резисторов средний 

ток через каждый из них — около 5 мА. _ 
Важно, чтобы светодиоды были под 
ключены в противоположной полярно- 
сти и каждый из них, работая в полупе- 
риоде сетевого напряжения “своей”. 
полярности, служил ограничителем об- 
ратного напряжения для другого. Если 
ошибочно включить светодиоды в оди- _ 
наковой полярности, к ним окажется 
приложенным полное обратное сете- 
вое напряжение и оба они выйдут из 
строя. 

Детали, за 
исключением 
резистора В1, 
монтируют на 
круглой стек- 
лотекстолито- 
вой плате диа- 
метром 28 мм. 
Надфилем на 
периферии 
платы делают 
три шлица, 
предназначен- 
ных для Г-0б- — 
разных скоб из 


белой жести, 
припаянных к 
верхней кром- , 
ке цоколя Е27 
от сгоревшей 
лампы накали- 
‚ вания. Этими 
‚ скобами плату 
’ в дальнейшем 
крепят к цоко- 
ЛЮ. 
Из отверс- 
тия в централь- 
ном контакте 
‚ цоколя удаля- 
| ют остаток вы- 

вода сгорев- 
шей лампы и припой. Один из выводов 


| резистора В1 пропускают в это отвер- 
стие, другой соединяют с резистором 


В2 на плате. После крепления платы со 
смонтированными деталями к цоколю 
выступающий вывод резистора В1 
обрезают, а его оставшуюся часть при- 
паивают к центральному контакту. 
Готовая светодиодная лампа пока- 
зана на рис. 2. На снимке видны 
также два длинных винта, помогаю- 
щих ввинтить ее в стандартный элект- 
ропатрон. Я 
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та забавная игрушка-сувенир 
(рис. 1) воссоздает сюжет из- 
вестной с детства сказки о `похожде- 
ниях” Колобка. Он катится по кругу, 
встречая на своем пути разных лесных 
зверей. путешествие сопровождается 
сменяющимися музыкальными фраг- 
ментами. Но вот на определенном 
круге музыка смолкает и хитрая лиса 
прерывает этот бег... 
Игрушка (ее схема пред- 
ставлена на рис. 2) состоит 
из генератора импульсов на 
микросхеме 001, формиро- 
вателя импульсных после- 
довательностей (002, УТ1— 
\тТ4) для управления шаго- 
вым электродвигателем (на 
схеме не показан), музы- 
кального синтезатора (0АТ), 
усилителя ЗЧ (\УТ5), нагру- 
женного динамической го- 
ловкой ВАТ, и транзисторно- 
го ключа (\Тб). Микросхема 
001 содержит 14-разряд- 
ный двоичный счетчик и два 
инвертора, предназначен- 
ных для построения такто- 
вого генератора. В данном 
случае частоту его колеба- 
ний задают конденсатор С1 
и резисторы А1—АЗ (в 
некоторых пределах ее можно изме- 
нять подстроечным резистором В2). 
Триггеры счетчика этой микросхемы 
последовательно делят частоту такто- 
вых импульсов на два. При работе 
генератора на выходах 2° и 2° (соответ- 
ственно выводы 7 и 5) появляются 
импульсы с частотами следования, 
различающимися в два раза. Они по- 
ступают на адресные входы 1 и2 (выво- 
ды 10 и 9) мультиплексора 002, и его 
выходы ХО, ХТ, Х2 и ХЗ (соответственно 
выводы 12, 14, 15 и 11) поочередно 
подключаются к входу Х (вывод 13), на 
который через резистор Н4 подан 
высокий логический уровень (лог. 1). В 


результате последовательно откры- 
ваются транзисторы \УТ1—\Т4, под- 
ключая обмотки электродвигателя к 
общему проводу, и его ротор начинает 
вращаться. 

В игрушке применен шаговый элект- 
родвигатель от компьютерного привода 
гибких магнитных пятидюймовых дис- 
ков. Его статор содержит две обмотки с 


С1 0.047 мк 
Рис. 2 


& Игрушка- сувенир “Колобок” 


7%) < 4. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 
а <” р 


отводами от середины. Выводы одной 
из них выполнены проводами красного 
и белого цветов, другой — синего и 
желтого. отводы — коричневого. К кол- 
лекторам транзисторов \Т1—УТ4 и 
плюсовому проводу питания их подклю- 
чают в порядке, указанном на схеме. 

На выходах 2° и 2'' (соответственно 
выводы 15 и 1) микросхемы 001 фор- 
мируются импульсы, управляю- 
щие работой музыкального син- 
тезатора О0ОА1, усилителя ЗЧ 
(УТ5) и электронного ключа 
(УТб). Пока сигналы на обоих 
выходах имеют нулевой уро- 
вень, транзистор \УТб открыт, 
синтезатор включен и динами- 
ческая головка ВА1 воспроизво- 
дит один из восьми записанных 
в его память музыкальных фраг- 
ментов. В момент появления 
высокого уровня на выходе 2° 
открывается диод \О01 и на ре- 
зистивном делителе Н7А8 фор- 
мируется перепад напряжения с 
О до примерно 88. Ослаб- 
ленный делителем (примерно 
до 2В) перепад поступает на 
вывод б синтезатора и он пере- , 
ключается на воспроизведение 
следующего фрагмента. 
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С появлением высокого уровня 
на выходе 2'' закрывается тран- 
зистор \УТб, разрывая цепь пита- 
ния усилителя ЗЧ (У\УТ5), и музыка 
смолкает. Одновременно под дей- 
ствием постоянного магнита за- 
мыкается геркон $Е1 и уровень 
лог. 0 на входе $ (вывод 6) мульти- 
плексора 002 сменяется уровнем 
лог. 1. При этом его выходы отклю- 
чаются от входа и переходят в так 
называемое высокоимпедансное 
состояние. В результате транзи- 
сторные ключи \/Т1—\Т4 прекра- 
щают свою работу и электродвига- ь 
тель останавливается. В работе 
игрушки наступает пауза до новой 
смены логических уровней на 
выходах 2 и2'' 002. 

Напряжение питания синтеза- 
тора (примерно 2 В) стабилизиро- 
вано параметрическим стабилиза- 
тором, выполненным на светодио- 
де НЕТ и резисторе Нб. Частота 
колебаний тактового генератора 
синтезатора стабилизирована 
кварцевым часовым резонатором 
201. 

Детали электронной части 
игрушки монтируют на печатной 
плате (рис. 3) из односторонне 
фольгированного стеклотекстоли- 
та. Плата рассчитана на примене- 
ние постоянных резисторов МЛТ, 
С2-23, подстроечного СПЗ-З38, 
конденсатора КМ и кварцевого | 
резонатора в миниатюрном ци- 
линдрическом корпусе. Транзис- 
торы — любые из указанных на 
схеме серий. диод УО1 — любой 
серий КД521, КД522, Д220, свето- 
диод — любой с прямым падени- 
ем напряжения 1,8...2 В и рабочим 
ТОКОМ 2...20 мА. Динамическая 
головка ВАТ (сопротивлением 
30 Ом) — от сотового телефона, 
геркон 5Е1 — любой подходящий 
по размерам. 

Устройство механической час- 
ти игрушки показано на рис. 4. 
Основа конструкции — коробча- 
тое шасси 1, склеенное из бес- 
цветного листового органическо- 
го стекла и окрашенное изнутри. 
Колобок и фигурки зверей 5 
(зайца, волка, медведя и лисы) 
размещены на диске 3 ("болванка" 
СО), который приводится во вращение 
электродвигателем 15 через редуктор, 
состоящий из головки его ротора 16, 
шарикового подшипника 13 и резино- 
вого пассика 14. Фигурки 5 приклеены 
к ферритовым кольцевым магнитам 6, 
надетым на пластмассовые стойки 4 
(отрезки трубочек для коктейлей), при- 
клеенные к диску 3. При вращении 
диска, когда очередная фигурка ока- 
зывается над приклеенным к верхней 
стенке шасси кольцевым магнитом 11, 
она подпрыгивает (для этого магниты 
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должны быть обращены друг к другу 
одноименными полюсами) и слегка 


наклоняется в сторону колобка 
Последний (в его “основе” тоже коль- 
цевой магнит) при вращении диска 3 
"катится" на месте благодаря "привяз- 
ке” к магниту 10. Приклеенная к верх- 
неи стенке шасси проволочная скоба 9 
ограничивает его чрезмерное рас- 
качивание от положения равновесия. 
Геркон 8 замыкается при прохожде- 
нии над ним магнита 7, положение кото- 
рого на диске 3 подобрано так, чтобы 
это происходило в момент, когда рядом 


— 


с колобком находится фигурка 
ЛИСЫ. 

Электродвигатель 15 закреп- 
ляют на верхней стенке шасси 
двумя винтами 2, ввинченными в 
резьбовые отверстия в крышке 
статора. Поблизости приклеи- 
вают пластмассовую подставку 
12, на которую затем надевак 


свободного вращения его внеш- 
него кольца на подставку (ми 
ним и шасси) надевают шайбу. 
прокладку диаметр которой 


кольца. Сверху к внешнему коль 
цу приклеивают диск 3, преде 
рительно вырезав в нем отвер- 
стие диаметром. несколько боль- 
шим диаметра внутреннего коль- 
ца, и оклеив его тонированной 
бумагой Для того чтобы пассик 
14 не соскальзывал при работе 
со “шкивов”, к головке ротора 
электродвигателя с обеих сторон 
(сверху и снизу) приклеивают 
текстолитовые шайбы (в нижней 
делают радиальный пропил для 
прохода вала ротора), а на внеш- 
нее кольцо подшипника (ниже 
пассика) наклеивают узкое рези- 
новое кольцо. 

В игрушке применимы кольце- 
вые ферритовые магниты диа- 
метром 10...20 мм. Для редукто- 
ра подойдет любой однорядный 
шариковый подшипник внешним 
диаметром 35..40 и высотой от 
10 мм, пассиком может служить 
канцелярская резинка или узкое 
кольцо, отрезанное от велоси- 
педной камеры. Для крепления 
деталей при сборке удобно ис- 
пользовать секундный клей 
"Монолит". 

Налаживание игрушки сводит- 
ся к установке приемлемой 
частоты вращения ротора элек- 
тродвигателя подстроечным ре- 
зистором В2 и подбору высоты 
положения магнитов 10, 11 (с 
целью получения надежной дина- 
мики движения фигурок зверей и 
колобка) и геркона 8 (для четкого 
срабатывания под действием 
магнита 7). Положение магнита 
11 регулируют подкладыванием пласт- 
массовых прокладок между ним и 
шасси, магнита 10 — постепенным рас- 
пиливанием (в длину) прямоугольного 
окна в верхнеи стенке шасси, в которое 
его вклеивают при окончательной сбор- 
ке, а геркона 8 — подбором высоты 
пластмассового бруска, к которому его 
приклеивают на заключительном этапе 
(сам брусок закрепляют на верхней 
стенке шасси). Громкость воспроизве- 
дения музыкальных фрагментов регу- 
лируют при необходимости подбором 
резистора В11. и 


й равен диаметру внутреннего 
8 


и 


сопротивлением ступени на транзисто- 
ре УТб. Ток базы транзистора проходит 
через диод и смещает его рабочую 
точку в начало криволинейного участка 
вольт-амперной характеристики, пони- 
жая порог детектирования примерно до 
10 мВ. С учетом указанного выше коэф- 
фициента усиления усилителя РЧ это 
обеспечивает чувствительность с базы 
транзистора \Т1 около 30 мкВ. Запас по 
чувствительности позволил значитель- 
но уменьшить размеры магнитной ан- 
тенны и ввести автоматическую регули- 
ровку усиления (АРУ), без которой 


Миниатюрный с низковольтным 


питанием 
Ю. СТЕПАНЯН, г. Ногинск Московской обл. 


Предлагаемый радиоприемник с фиксированной настройкой 
на местную радиостанцию отличается довольно высокой чув- 
ствительностью и малыми габаритами, что делает его очень 
удобным в эксплуатации. Приемник относительно прост по 
схеме, выполнен на доступной элементной базе и практически 
не требует налаживания (единственное, что придется сделать, 
это настроить его на выбранную радиостанцию). 


адиоприемник предназначен для 

приема одной радиостанции сред- 
неволнового диапазона Выбор именно 
этого диапазона обусловлен как осо- 
бенностями распространения радио- 
волн, так и условиями эксплуатации 
приемника, который может оказаться в 
помещении из железобетона, в лифте, 
салоне автобуса или на открытом про- 
странстве. Обеспечить стабильный 
прием в диапазонах коротких и ультра- 
коротких волн на суррогатную антенну в 
такой обстановке невозможно. В диа- 
пазоне длинных волн велик уровень 
промышленных помех. 

СЗ 47 мкхб,3 В 


ОЭ, диодный детектор, нагруженный 
еще одним эмиттерным повторителем, 
и одна-две ступени усиления ЗЧ. Для 
повышения стабильности приемника и 
упрощения его конструкции применены 
непосредственные связи между ступе- 
нями усилителей. 

Схема приемника изображена на 
рис. 1. Принятый магнитной антенной 
МАТ сигнал выделяется контуром Е 1С1 и 
поступает на базу транзистора \УТТ, 
включенного по схеме ОК. Такая ступень 
не дает усиления по напряжению, но 
имеет высокое входное сопротивление, 
что позволяет подключить к ней контур 


пользование приемником в транспорт- 
ном средстве проблематично. 

Порог срабатывания АРУ устанавли- 
вают подстроечным резистором Н4. 
Положение его движка определяет уро- 
вень сигнала на входе усилителя ЗЧ, 
поддерживаемый автоматически при 
изменении условий приема. 

Усилитель ЗЧ собран на транзисто- 
рах УТ6—УТ8. Первый из них включен 
по схеме ОК (эмиттерный повторитель), 
второй — по схеме ОЭ (усилитель на- 
пряжения), третий — также по схеме ОК 
(эмиттерный повторитель, согласую- 
щий выход усилителя ЗЧ с низкоом- 
ным — 30 Ом — головным телефоном 
ВЕ1). Связь между транзисторами \Т7 и 


УТ8 — непосредственная, режимы их 
й — = работы поддерживаются автоматичес- 
и 158] + ки резистором обратной связи Н7Т. 

С1*130 е Детали приемника монтируют на 
к7 10к ВР! |, печатной плате трапециевидной формы 
Ва (обусловлена размерами корпуса при- 
тЫ \т8 емника), изготовленной из односторон- 
\УТЗ КТЗ61А ИР не фольгированного стеклотекстолита 

ей С7 |$А1 толщиной 1 мм в соответствии с рис. 2. | 

у, ы Постоянные резисторы — МЛТ, С2-23, ” 

подстроечный — СПЗ-386 или СПЗ-193а, * / 

С7_ С8 47 мкхбз В конденсаторы С1, С2, С4—С6 — КМ, 
Рис. 1 остальные — оксидные малогабарит- 


С целью упрощения приемник вы- 
полнен по схеме прямого усиления. Для 
получения возможно большей чувстви- 
тельности в этом случае необходимо 
большое усиление радиочастотного 
(РЧ) сигнала до детектора. Попытки 
использовать многоступенный усили- 
тель на транзисторах, включенных по 
схеме с общим эмиттером (ОЭ), приво- 
дят к самовозбуждению из-за наличия у 
них проходной емкости. Повысить 
устойчивость к самовозбуждению мож- 
но введением в усилитель ступени на 
транзисторе по схеме с общей базой 
(ОБ). Способствуют повышению чув- 
ствительности также полная связь с 
контуром магнитной антенны и низкий 
порог детектирования детектора. 

При таком подходе оптимальна сле- 
дующая структура приемника: магнит- 
ная антенна, ступень усиления РЧ на 
транзисторе по схеме с общим коллек- 
тором (ОК) — эмиттерный повторитель, 
ступень на транзисторе по схеме ОБ, 
две ступени на транзисторах по схеме 


магнитной антенны полностью. Низкое 
выходное сопротивление ступени хоро- 
шо согласуется с низким входным со- 
противлением следующей ступени, со- 
бранной на транзисторе \УТ2, включен- 
ном по схеме ОБ (база соединена с 
общим проводом через конденсатор С2, 
емкостное сопротивление которого на 
РЧ мало). Вместе транзисторы У\Т1 и \Т2 
образуют так называемый каскодный 
усилитель ОК—ОБ. Обеспечиваемый им 
коэффициент усиления невелик (при- 
мерно 5), поэтому для обеспечения до- 
статочной чувствительности приемника 
введены две усилительные ступени на 
транзисторах \Т4, УТ5, включенных по 
схеме ОЭ. В результате получился ус- 
тойчивый к самовозбуждению аперио- 
дический усилитель РЧ с коэффициен- 
том усиления около 300. Автомати- 
ческую стабилизацию режимов транзи- 
сторов обеспечивает цепь отрицатель- 
ной обратной связи ВЗС2. 
Амплитудный детектор, выполнен- 
ный на диоде \02, нагружен входным 


ные импортные, например, серии ТК 
фирмы Чатгюоп (их монтируют на плате 
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в “пежачем” положении). Для питания 
использован дисковый гальванический 
элемент типоразмера АС13. На плате 
его закрепляют с помощью согнутой из 
полоски пружинящей латуни П-образ- 
ной скобы, концы которой вставлены в 
щелевидные отверстия и припаяны к 
соответствующим печатным проводни- 
кам. Второй вывод элемента контакти- 
рует с пустотелой заклепкой, разваль- 
цованной в отверстии, просверленном 
в печатном проводнике, по- 


размера 2...3 мм. Если стержень случаи- 
но сломался, не беда. в регуляторе их 
шесть штук, так что можно потрениро- 
ваться. Каркас для катушки используют 
штатный, удалив старую обмотку и подо- 
гнав его размеры под магнитопровод с 
таким расчетом, чтобы воздушный зазор 
между ним и каркасом не превышал 
0,5 мм. Обмотка должна содержать 
120...150 витков провода ПЭВ-2 диамет- 
ром 0,1...0,15 мм. 


— ——_ _— 


меченном на чертеже знаком 
“+”. Выключатель питания — 
движковый ПД9-1 или анало- 
гичный импортный. 

Выбор транзисторов, ука- 
занных на схеме, обусловлен 
не только техническими ха- 
рактеристиками, но и разме- 
рами их корпусов. Транзис- 
торы КТЗ16Г можно заменить 
любыми серий КТЗ16, КТЗО06, 
КТЗ12, КТЗ15, а КТЗ61 — 
любыми серий КТ209, КТЗ107. 
Вместо ГТ10ЭА допустимо ис- 
пользовать транзисторы се- 
рий ГТГЗ22, ГТЗО9, ГТ108. 

Для магнитной антенны 
можно использовать круглый 
ферритовый (600НН) стер- 
жень диаметром 3,5 и длиной 
30 мм. Автор применил отре- 
зок ферритового стержня 
таких размеров от регулятора линей- 
ности строк старого телевизора, кар- 
касом катушки послужил отрезок тру- 
бочки-держалки от детского воздуш- 
ного шарика. Обмотка — рядовая двух- 
слойная, содержит 145 витков провода 
ПЭВ-2 0,12, равномерно распределен- 
ных по всей длине стержня. 

Магнитную антенну можно изготовить 
и на основе Г-образного ферритового 
магнитопровода сечением 6,4хб,8 мм 
от регулятора сведения лучей РС-90 
старого лампового цветного телевизо- 
ра. Г-образный выступ стачивают на 
станке с небольшим абразивным кругом. 
Сечение стержня можно уменьшить 
стачиванием одной из боковых граней до 


Рис. 3 


Налаживание приемника сводится к 
настройке его на частоту выбранной ра- 
диостанции. При указанных выше намо- 
точных данных катушки магнитной 
антенны и емкости конденсатора С1 
130 пФ приемник настроен примерно на 
частоту радиостанции "Маяк" (549 кГц). 
Для точной настройки конденсатор 
необходимо подобрать. Из-за действия 
АРУ сделать это на слух (по наибольшей 
громкости приема) невозможно, поэто- 
му следует поступить иначе: подключить 
параллельно резистору НВ5 вольтметр 
постоянного тока с пределом измерения 
ЗВ и подобрать конденсатор, ориенти- 
руясь на максимум показаний прибора. 
Уменьшив емкость конденсатора при- 


мерно до 20 пФ, можно настроиться на 
радиостанцию "Подмосковье" (846 кГи 
Обе названные радиостанции уверенно 
принимаются в Московской обл, В 
гих регионах приемник настраивают на 

частоту местной радиостанции. 

При необходимости (например, ебйи 
приему выбранной радиостанции меша- 
ет другая, близкая по частоте) для повы- 
шения селективности придется умень- 
шить связь транзистора \Т1 с катушкой 
магнитной антенны (1, сделав 
отвод от части витков (его со- 
единяют с базой транзистора, 
а конденсатор оставляют под- 
ключенным ко всей катушке). 
Степень связи (положение от- 
вода относительно левого — 
по схеме — вывода катушки) 
подбирают опытным путем. 

Плату настроенного при- 
емника с элементом питания 
помещают в пластмассовый 
корпус, в качестве которого 
удобно использовать коро- 
бок, служащий тарой для 
драже "Тик-так”. В его крыш- 
ке выпиливают прямоуголь- 
ное отверстие под выключа- 
тель питания и сверлят отвер- 
’ стие под шнур головного 
телефона. Закрепляют вы- 
ключатель в крышке эпоксид- 
ным клеем. Внешний вид при- 
емника со снятым корпусом показан на 
рис. 3 

Потребляемый приемником ток не 
превышает 4 мА, одного элемента ука- 
занного типоразмера хватает примерно 
на 20 ч работы. При желании продолжи- 
тельность работы можно увеличить, 
применив в качестве источника пита- 
ния, например, элемент типоразмера 
ААА. Для удобства замены его лучше 
поместить вне корпуса приемника, при- 
клеив дихлорэтаном к одной из его 
узких боковых стенок вырезанный из 
такого же коробка "батарейный" отсек 
(П-образный в сечении, с пружинными 
контактами для подключения и фикса- 
ции элемента питания). м 


Генератор + одновибратор = 
= три приставки к мультиметру 


И. ПОДУШКИН, г. Москва 


ри работе с приставкой необходи- 
мо помнить, что терморезистор 
обладает некоторой тепловой инерци- 
ей, поэтому считывать показания 
можно приблизительно через 1 мин 
после погружения датчика в воду, когда 


показания мультиметра перестанут 
изменяться. Следует также учесть, что 
на пределе “х10" показания прибора 
будут занижены, так как сопротивление 
растворов с концентрацией более 3 г/л 
становится соизмеримым с выходным 
сопротивлением триггера Шмитта мик- 
росхемы К561ТЛ1. Потребляемый при- 
ставкой от мультиметра ток зависит от 


сопротивления раствора и при концент- 
рации около 1 г/л не превышает 0,1 мА. 

Вторая приставка (ее схема пред- 
ставлена на рис. 6) превращает муль- 
тиметр в измеритель емкости конден- 
саторов от 120...130 пФ до 15 мкФ. Она 
также собрана на микросхеме К561ТЛ1 
и в отличие от известных устройств 
подобного назначения очень проста. 
Например, по сравнению с приставкой, 
описанной в [7], она содержит втрое 
меньше микросхем и вчетверо меньше 
резисторов (правда, верхний предел 
измерения у нее несколько меньше — 
15 мкФ, ане 20 мкФ). 

Тактовый генератор собран на триг- 
гере Шмитта 001.1. Период следова- 


ния импульсов задает цепь из резисто- 
ра В! и одного из конденсаторов С1— 
С5. коммутируемых переключателем 
5А1 При номиналах этих элементов 
указанных на схеме, значения периода 
в положениях переключателя “пФ” и 
“х10 пФ” приблизительно равны 13 и 
130 мкс, в положениях "х100 пФ”, "нФ" и 
"х10 нФ” — соответственно 1,3; 13 и 
130 мс. Элемент 001.2 — буферный 
инвертор. 

Измеряемый конденсатор С, 
резистор В2 и элемент 001.3 
образуют одновибратор. форми- 
рующий импульсы низкого уров- 
ня, длительность которых пропор- 
циональна измеряемой емкости 
Такой одновибратор несколько 
проще, чем примененный в пре- 
дыдущей приставке. Однако наря- 
ду с этим несомненным преиму- 
ществом он имеет существенный 
недостаток — длительность фор- 
мируемого им импульса не может 
превышать длительности паузы 
входной импульсной последо- 
вательности. На выходе инверто- 
ра 001.4 присутствуют импульсы 
с постоянным для каждого интер- 
вала периодом. Емкость времяза- 
дающих конденсаторов С1—С5 и 
сопротивление резисторов В1, В2 
выбраны так, чтобы показания 
мультиметра соответствовали ем- 
кости измеряемого конденсатора 
с некоторым множителем. 

Чертеж платы этой приставки 
изображен на рис. 7. Ее размеры 
и расположение отверстий под 
штыри Х4—Хб, соединяющие пла- 
ту с мультиметром, такие же, как и 
в первой приставке. Резисторы 
В1, В2 — МЛТ. Для уменьшения 
температурной нестабильности 
выходных импульсов в качестве 
времязадающих (С1—С4) реко- 
мендуется использовать пленоч- 
ные конденсаторы К7З-5, К7З-9, 
К73-17. Оксидный конденсатор 
С5 — К53З-4. Переключатель ЗАТ — 
МПН-1, закрепляют его на привинчен- 
ном к плате Т-образном кронштейне, 
как показано на рис. 8. Как и в преды- 
дущей приставке, для микросхемы 
001 рекомендуется предусмотреть 
14-гнездную розетку (панель). Два 
гнезда (Х1 и Х2) применены исключи- 
тельно для удобства подключения кон- 
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денсатора С (на рис. 8 они не 
видны, так как закрыты изме- 
ряемым конденсатором КСО-1 
емкостью 180 пФ). 
Налаживания приставка не 
требует. Погрешность измере- 
ний зависит от точности подбо- 
ра емкости времязадающих 
конденсаторов С1—С5 и со- 
противления резисторов ВТ, 
В2 и может быть весьма малой. 


Потребляемый приставкой ток зависит 
от емкости измеряемого конденсатора 
и при ее предельном значении (15 мкФ) 
не превышает 0,5 мА. 

Нижний предел интервала измеряе- 
мой емкости определяется быстродей- 
ствием микросхемы К561ТЛ1. Сдвинуть 
этот предел в сторону меньших значе- 
ний можно, заменив ее микросхемои 
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Рис. 7 


ЭКР1561ТЛ1 или импортным ана- 
логом МС14093. В этом случае 
минимальная измеряемая пристав- 
кой емкость уменьшится до 
70...75 пФ. Чтобы измерить кон- 
денсатор С меньшей емкости, к 
приставке подключают конденса- 
тор с номиналом 150...200 пФ и из- 
меряют его емкость. Затем парал- 
лельно ему подключают конденса- 
тор С, измеряют суммарную 
емкость и, вычтя из нее измерен- 
ную ранее, определяют емкость С.. 

Третья приставка — для из- 
мерения индуктивности катушек — 
собрана на микросхеме КР1554ТЛЗ 
(рис. 9). Микросхема этой серии 
выбрана из-за более высокого бы- 
стродействия (она может работать 
на частоте до 100...150 МГц), кото- 
рое в первых двух приставках не 
требовалось. Схема очень похожа 
на схему предыдущей приставки. 
Отличия заключаются лишь в том, 
что в тактовом генераторе приме- 
нен один времязадающий конден- 
сатор С1, а интервал выбирают 
включением в частотозадающую 
цепь одного из резисторов В1—Е4 
с помощью переключателя $ЗА1. 

Катушка Е, резистор В5 и эле- 
менты 001.2, 001.3 образуют 
одновибратор, формирующий им- 
пульсы низкого уровня длитель- 
ностью, пропорциональной индук- 
тивности катушки. Элемент 001.4 
выполняет функцию инвертора. На 
выходе приставки создается последо- 
вательность импульсов с постоянным 
для каждого интервала периодом. Ем- 
кость времязадающего конденсатора 
С1 и сопротивление резисторов В1—В5 
выбраны так, что показания мульти- 
метра соответствуют индуктивности 
измеряемой катушки с некоторым 
множителем. 


51 


= 


- 


и 


5 митомнивун — „Оиб\уа. 


О10с '8 м ОИПУа 


Детали приставки монтируют нои периоду следования им- 
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на плате (рис. 10) таких же раз- мГн В в21М К выв 14 001 < пульсов генератора, в ов. 
меров что и две предыдущие ‘100 мкГн --| $ 23 100к 1001 КР1554ТЛ3 тальных — только его поло. 
Так же расположены и штыри я Н } ва к _ вине Когда при измерении 
Х4—Хб для соединения при- А] 0013 ыы концентрации растворенных 


ставки с мупьтиметром. Два 
гнезда (Х2 и ХЗ) применены для 
удобства подключения измеряв- 
мой катушки. Все резисторы — 
того же типа, что и в первых двух 
устроиствах Для обеспечения 
термостабильности в генерато- 
ре лучше применить пленочный 
или термостабильный керами- 
ческий конденсатор группы 
ТКЕ МПО. Для соединения мик- 
росхемы с деталями на плате 
рекомендуется установить 
14-гнездную панель. Вместо 
КР1554ТЛЗ можно использо- 
вать ее зарубежный аналог 
74АС132. Переключатель $А1 — 
МПН-1, его закрепляют на крон- 
штейне в виде уголка, привин- 
ченном к плате, как показано на 
рис. 11 

Налаживания приставка не 
требует. Погрешность измере- 
ния индуктивности во многом 
определяется точностью под- 
бора емкости времязадающего 
конденсатора С1 и сопротивле- 
ния резисторов А1—Н5 Кроме 
того, она существенно зависит 
от конструкции катушки, вер- 
нее. от ее магнитопровода. По- 
грешность измерения индук- 
тивности катушки без магнито- 
провода или с разомкнутым 
магнитопроводом (например, 
ЕС24) выше, чем с замкну- 
тым, причина — нелинейная и 
неоднозначная зависимость 
магнитной индукции материа- 
ла магнитопровода от тока в 
обмотке. 

Следует учесть, что при 
измерении индуктивности ме- 
нее 200 мкГн показания муль- 
тиметра существенно завы- 
шаются независимо от конст- 
рукции магнитопровода. Это 
связано с колебательным ха- 
рактером переходного процес- 
са. обусловленного индуктив- 
ностью измеряемой катушки и 
входной емкостью элемента 
001.3. Максимальная индуктивность, 
которую можно измерить ® помощью 
этой приставки, — примерно 1,5 Гн. 
Потребляемый приставкой ток больше, 
чем у предыдущих, и для индуктивности 
до 100 мГн не превышает 1,5 мА. 

В заключение — о некоторых осо- 
бенностях работы с приставками. По- 
казания мультиметра в режиме измере- 
ния постоянного напряжения на преде- 
ле "2000 мВ" при установке переключа- 
телей $ЗА1 в положения, показанные на 
схемах (на рис. 1 — “>1", на рис. 6 — 
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“пФ”, численно 


на рис. 9 — “мкГн”), 
равны соответственно концентрации 
солей в растворе в миллиграммах на 
литр, емкости конденсаторов в пикофа- 
радах и индуктивности катушек в мик- 


рогенри. 

Максимальное напряжение на вы- 
ходе первой приставки может дости- 
гать приблизительно 3 В, второй и 
третьей — 1,5 В. Обусловлено это 
особенностями одновибратора. В 
первой приставке он может форми- 
ровать импульс длительностью, рав- 


солеи на краинем левом зна. 
коместе дисплея мультимет. 
ра, включенного на предел 
"2000 мВ", — индицируется 
единица, а остальные знако- 
места пусты (это свидетель- 
ствует о том, что измеряе- 
мое напряжение больше 
предельного), прибор необ- 
ходимо переключить на сле- 
дующий предел ("20 В"). Ес- 
ли в этом случае измеряемое 
напряжение близко к 3 В, пе- 
реключатель $А1 приставки 
следует установить в поло- 
жение ">10" 

При измерении емкости 
или индуктивности показа- 
ние мультиметра, близкое к 
1500 мВ (прибор включен на 
пределе "2000 мВ"), — сигнал 
о том, что приставку необхо- 
димо переключить на более 
высокий предел, например, 
из положения "пФ" в положе- 
ние ”“х10 пФ” (измеренная 
емкость в пикофарадах будет 
равна показанию мультимет- 
ра. умноженному на 10). В 
общем случае, если значение 
параметра неизвестно, изме- 
рения следует начинать снаи- 
большего предела: для кон- 
денсаторов — "х10 нФ", для 
катушек — "мГн". 
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Робот "Следопыт" 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


Предлагаемый в этой статье робот "следит" за световым пят- 
ном на полу, а при его перемещении следует за ним. 


Д ля управления этим роботом до- 
статочно просто посветить фонари- 
ком перед ним на небольшом расстоя- 
нии. Он автоматически приблизится к 
световому пятну на полу, смещение 
пятна вправо от робота вызовет его 
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поворот вправо, а смещение влево — 
поворот влево. Чем ближе световое 
пятно к роботу и больше его яркость, тем 
быстрее он будет передвигаться в его 
сторону. Таким образом, робот “бежит” 
за перемещающимся световым пятном. 


ЗУ 
КТ972А 


\МОл 2\мЗ\б6 


Используя такой способ управления 
роботом, можно организовать различ- 


ные соревнования, например, "прове- 
сти’’ его по нарисованному на белом 
листе ватмана контуру сложной фигуры 
за наименьшее время. Управлять робо- 
том не так уж просто, поскольку при 
значительных ускорениях (резких оста- 
новках или разгонах) он может выйти из 
равновесия и упасть. Для установки 
максимальной скорости перемещения 
робота предусмотрен специальный 
регулятор. Изменяя скорость, можно 
задавать разные уровни сложности 
управления роботом. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Оно состоит из двух идентичных усили- 
телей постоянного тока на транзисто- 
рах \Т4 и \УТ5, нагрузкой которых яв- 


ляются электродвигатели МТ и М2 
соответственно. Диоды \02 и \УОЗ за- 
щищают эти транзисторы от ЭДС само- 
индукции двигателей. В качестве свето- 
чувствительных датчиков применены 
фототранзисторы \Т2, \ТЗ, они включе- 
ны последовательно с резисторами НЭ, 
В8 и образуют два одинаковых делите- 
ля напряжения. Сопротивления этих 
резисторов выбраны большими, чтобы 
обеспечить максимальную чувстви- 
тельность датчиков. Напряжение пита- 
ния фототранзисторов стабилизирова- 
но параметрическим стабилизатором 


напряжения АЗ\УО1 
(3,6 В). Конденсатор 
СЗ подавляет помехи, 
возникающие на линии 
питания при работе 
двигателей. На транзи- 
сторе У\УТ1 и перемен- 
ном резисторе В2 со- 
бран регулятор на- 
пряжения питания 
‚ двигателей. Светоди- 
од НЕТ — индикатор 
включения питания. Он 
выбран мигающим, так 
‚ как такой режим рабо- 
ты более экономичен. 
После включения 
питания напряжение 
' поступает на двигате- 
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Рис. 4 


ли и фототранзисторы. Пока последние 
освещены слабо, на их эмиттерах 
напряжения недостаточно для открыва- 
ния транзисторов \УТ4, УТ, двигатели 
обесточены и робот стоит на месте. 
Если освещение одного из фототранзи- 
сторов, например \УТ2, возрастет, ток 
через него увеличится и на его эмитте- 
ре появится напряжение, достаточное 
для открывания транзистора \Т4. Пита- 
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ющее напряжение поступит на двига- 
тель М1, его вал начнет вращаться, а 
робот — двигаться Конденсатор С4 
сглаживает броски напряжения на базе 
транзистора \Т4 и тем самым делает 
движения робота более плавными, без 
резких дерганий. Аналогично работает 
канал управления вторым двигателем 
на фототранзисторе \УТЗ и транзисторе 
УТ5 Для установки одинаковой чув- 
ствительности каналов применен под- 
строечный резистор В7. 

Резистором В2 устанавливают на- 
пряжение питания двигателей и тем са- 
мым — максимально возможную ско- 


После изготовления рамы участок 2 
по пунктирной линии отгибают вверх на 
угол 90’, а участки Ти 3 — также пе 
пунктирным линиям вниз под углом 45% 
Участок 2 залуживают и припаивают в 
участку “А” печатной платы со. 
ной металлизацией (см. рис. а), 3 
изготавливают шасси — еще ддну, 
тью точку опоры робота. Для 
используют канцелярскую скрепю 
пластмассовую бусинку диаметром 
12 мм. В бусинке сверлят отверстив 
диаметром около 1,5 мм и нанизыва 
на скрепку, которую изгибают, как покг 
зано на рис. $, и припаивают к раме 


(рис. 6). Конструкция приобретет ус- — 
тойчивость после установки батареи’ 
питания (рис. 7), которая крепится се — 


рость вращения их валов, на вал каждо- 
го двигателя надет резиновый ролик. В 
зависимости от освещенности фото- 
транзисторов робот будет двигаться помощью двустороннего скотча и до- 
вперед, поворачивать вправо или | полнительно выполняет функцию бал- 
влево = ласта 

Все детали смонтированы на печат- | Далее на участках 2 и 3 рамы уста- 
ной плате из одностороннего стеклотек- навливают отрезки двустороннего скот- 
столита толщиной 1,5...2 мм, чертеж ча размерами 19х1,5 мм. Эти отрезки 
которой показан на рис. 2. Применены не только закроют острые края, но и 
постоянные резисторы С2-23, МЛТ, под- одновременно будут крепить двигатели 


<. 
= 


"РАДИО 


ото иозооооооооос ооо ош 


Ч 
: 
М 
$ 
: 
| = 
< 
= 
© 
< 
т 
= 
< 
= 
| 


строечный — импортный 82Р или отече- 
ственный СПЗ-19, переменный — 
СПЗ-46. Оксидные конденсаторы — 
импортные, керамические — К1О-17. 
Стабилитрон 2УМ3З\6б можно заменить 
стабилитронами 1№4729, 1М№5334В, 
В7х55С3\б, РОЗ.6Е$, светодиод мож- 
но применить и немигающий любого 
цвета свечения, но тогда сопротивле- 
ние резистора В1 следует увеличить в 
несколько раз (до 680...910 Ом). Дио- 
ды 1№4007 можно заменить на 
диоды серий 1№400х, КД521, 
КД522. Выключатель питания — 
В1550, $58, электродвигатели — 
ЕЕ-ОЗОРК, но можно применить 
РРМ1ЗЕВ11С или ВЕ-ЗООСН, а 
также отечественные — ДПЗ9- 
0,1-2. Батарея питания — 6Е22 
Переменный резистор при- 
паивают со стороны печатных 
проводников, это необходимо 
для обеспечения нормального 
освещения фототранзисторов. 
Перед установкой переменного 
резистора необходимо изолиро- 
вать проводники под ним с 
помощью изоляционной ленты. 
Фототранзисторы должны быть 
ориентированы под углом 45° 
вниз и разведены в стороны под 
углом около 30” (рис. 3). Тран- 
зисторы \УТ4, УТ5 монтируют 
перпендикулярно, а транзистор 


жесть от банки из-под кофе. Сначала 
ножницами вырезают прямоугольник 
со сторонами 20х80 мм, а затем дора- 
батывают в соответствии с рис. 4. 


поранить. В дальнейшем острые края 
притупляют надфилем, а после пайки к 


плате они будут закрыты двусторон- 
ним скотчем. 


к этим участкам рамы. После ориента- 
ции двигателей их нужно плотно при- 
жать к скотчу. Не рекомендуется много- 
кратно переустанавливать двигатели, 
отрывая от скотча, — это приведет к по- 
тере клейкости его поверхности и к 
ослаблению крепления. Если двигатели 
окажутся закреплены недостаточно 
надежно, их можно дополнительно 
зафиксировать пластмассовыми хому- 
тиками с защелкой. Для обеспечения 
сцепления с поверхностью на 
валы обоих моторов надевают 
резиновые ролики с внешним 
диаметром 10 мм. 
Налаживание проводят В 
следующей последовательно- 
сти. После подключения бата- 
реи движок подстроечного 
резистора Н7 устанавливают в 
среднее положение и включают 
питание. Светодиод НЁТ дОЛ- 
жен вспыхивать, сигнализируя 
об этом. Затем освещают фо- 
нарем или настольной лампой 
одновременно фототранзисто- 
ры У\Т2 и УТЗ. Если робот дви- 
жется назад или вращается на 
месте, необходимо поменять 
полярность подключения с0ОТ- 
ветствующих двигателей. Если 
он движется вперед, но по крУ- 
гу, подстроечным резистором 
В7 выравнивают чувствитель- 


20 мА, а при работающих возрастает до 
100 мА. Необходимо учитывать, ЧТО он 
зависит от напряжения питания двига- 
телеи. 


® 

- МТ1 и конденсатор С1 — парал- ность каналов управления. Если 
№ 

* лельно плате. у же один или оба двигателя не 
в. Для крепления двигателей работают, ищите ошибки в МОН- 
> применена специальная рама таже или неисправные детали. 

". (рис. 4), которую изготавливают Делать это следует осторожно, Ток, потребляемый устройством, при 
Е самостоятельно. Материал для нее — поскольку тонкая жесть может легко неработающих двигателях — ОКОЛО 
о 

3 

а. 


соревнованиях “Старый Новый год" 

этого года отчеты прислали 634 ра- 
диостанции. Это примерно на 5 процен- 
тов больше, чем в прошлом году. Воз- 
можно, что это результат разделения 
всех зачетных групп на ЕОМ/ РОМЕН и 
Нен РОМЕВ, которое предлагали в 
последнее время многие участники 
этих и без того уже популярных у корот- 
коволновиков соревнований. Кстати, 
это первое изменение в положении за 
14 лет их существования. 

Интересно отметить, что в основных 
подгруппах у радиостанций с одним 
оператором разделение участников на 
новые группы НСН и ГОМ/ РОМЕВ про- 
изошло в отношении примерно 30 и 70 
процентов от общего числа участников. 

В соревнованиях приняли участие 
спортсмены из 18 стран и территорий 
мира по списку диплома ОХСС. 

В группах радиостанций с одним 
оператором, работавших в классе НСН 
РОМЕВ, лучшими были Рустем Кадр- 
метов (ВАЗСМ, СМ/) из г. Москва, Сергей 
Миронов (ЦАЭ.ОР, $$В) из г. Сургут 
Тюменской области, Виктор Яровой 
(ИМАМ, МХЕО) из г Алчевск Луганской 
области, Олег Архипов (Р\М\/ЗТ, стаж 50 
и более лет) из г. Нижний Новгород, 
Вячеслав Власов (ВХЗА\, сумма возрас- 
та и стажа 100 и более лет) из г. Москва. 

В группах радиостанций с одним опе- 
ратором, работавших в классе ЕОМ/ 
РОМ/ЕВ, лучшими были Владимир Фети- 
сов (ВАЗЕС, СМ/ из г. Орел, Андрей Мои- 
сеев (АМЗ7ОА, 55В) из с. Иловка Алексе- 
евского района Белгородской области, 
Сергей Карабут (Н26бАМ/ ММХЕО) из ста- 
ницы Выселки Краснодарского края, 
Виктор Пахтусов (ЦЧАЗОКТ, стаж 50 и бо- 
лее лет) из г. Балашиха Московской 
области, Тадеуш Блоцкий (ВАЭО7) из 
г Екатеринбург 

У команд коллективных радиостан- 
ций, выступавших в классе НСН 
РОМ/ЕВ, победили москвичи — ВКЗА\МИ.. 
В команде работали Дмитрий Гуськов 
(ВХЗОСХ) и Максим Пустовит (ВУЗВА). 
В классе ЕОМ/ РОМЕНВ лучшей оказалась 
саратовская команда НК4С\У\О, в соста- 
ве которой были Евгений Зубань 
(ЦАЗСМ.), Сергей Скребцов (В\М/АСЬР) и 
Владимир Бочкарев (РАЧССИ). 

Наблюдателей было всего четыре, 
причем ни одного, к сожалению, из 
России. Победил Александр Горбунов 
(05-О-73) из с. Водяное Каменко-Днеп- 
ровского района Запорожской области 


тел. 607-ВВ-В9 
Е-глай: па! @габю.ги 


При содействии Союза радиолюбителей Россий 


А вот выдержки из отчетов участников. 


"Веселенький контест получился. 
Вот так бы в кубке! В начале контеста 
80-ка для нас белое пятно, так как она 
уже закрывается. в то время как Европа 
"колбасится” между собой и набирает 
связи и очки. У нас в Лангепасе за "бор- 
том" -35 градусов по Цельсию”. — 
ВАЭ.Р. 


"Полное отсутствие связей и прохо- 
да на 15/10. 20-ка какая-то слабая 
была. Плюс помеха на 80 метров из-за 
фонаря уличного (проблему сейчас 
срочно решаем перед кубком)". — 
АВХЗОСХ (АКЗА\М..). 


"В этом году на 30 О$О меньше. На 
20-ке, по-моему, проход хуже был". — 
ВО4\ММА (ВО4М)). 


"Опоздал к началу контеста на 20 ми- 
нут. Контест веселый — хорошая размин- 
ка перед Кубком СИ/” — ВМУМ (ВО09|. 


"В этом году на 100 связей меньше, 
по сравнению с прошлым годом! На 15- 
ку ходил пару раз — СИНОН. С утра 
пошла сильная помеха $-9 — где-то шьет 
изолятор. Так что кому не ответил — 
сильно не пинайте... ". — В29ОО (ВОЭО). 


"Я совершенно случайно принял уча- 
стие в этом замечательном контесте, 
так что у меня не очень высокий резуль- 
тат. Я заметил, что было несколько 
участников с большими, чем у меня, 
контрольными номерами. Но было 
также и некоторое количество участни- 
ков явно из молодежи. Это хорошо для 
будущего радиолюбительства“. — 
ОЕ6\ОС. 


Грч 
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ци 


На коллективной радиостанции В2302! Дома детского юношеского тех- | 


работали школьники Ульяна Жидкова, Андрей Степанов и Александр 


ре творчества г. Серпухова в соревнованиях “Старый Новый год”. 


Подоляк (тренер — ВОЗО5). 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


"Спасибо, старые друзья. за пре- 
красную встречу Всем, кто помнит 
меня. здоровья, добра!" — ВАЗХА 


"Спасибо за прекрасные соревнова- 
ния!" — 4Х407. 


"Спасибо за контест! Отдохнул 
лучше, чем за все дни новогодних кани- 
кул!" — ВАОЦО. 


"В ОМУ СОМТЕ$Т участвуют и моло- 
дые операторы, хотя таковых и немно- 
го_ Для их привлечения предлагаю вве- 
сти зачетную группу “стаж плюс воз- 
раст менее 20”, при этом для коллекти- 
вок надо брать в расчет не ее стаж, а 
стаж оператора (с усреднением по 
команде)” — НУЗОАВ. 


"Спасибо за контест, получил удо- 
вольствие, работая на один трансивер 
без УМ". — ВМЗОМ/ 


"Первые О$О провел на коллектив- 
ной радиостанции ЦАЭКХВ в 1959 г 


Дата рождения 18.09. 1936 г Номер 
51+73= 124 Разрешение получил 
30.03. 1960 г " — ЧАЭХ$ 


"Спасибо за отличный тест! Единст- 
венная просьба — ничего не меняйте, 
не слушайте эти призывы на форуме! С 
удовольствием поучаствую в следую“ 
щий раз”. — ЧТВЕЧ. 


"Работал в этом контесте впервые — 
влечатления положительные. Только 20 
метров СИ/ ТХ 100 ватт и 3 элемента 
Яги. Не знаю, как в телефоне, но в теле- 
графе мало станций с маленькими конт- 
рольными номерами, все больше за 60. 
Наименьший номер (28) у В20$22, а 
наибольший ( 129) — у ОК2ОХ. Спасибо 
всем за тест". — ЦАЗУВВ. 


"Начал работать в эфире в 1949 году 
на коллективке Курского ОСОВИАХИМА 
ЦАЗКИЦА_ Позывным ЦАЗИЛИ вышел в 
эфир в мае 1951 года. Мне было 17 лет, 
а разрешение на эксплуатацию радио- 
станции выдавали с 18 лет Прошлось 


= ——— = 


Результаты участников соревнований "Старый Новый год” 
(по группам приведены место, позывной, число связей, число очков) — 


УИМСКЕ-ОР С\/НСН 59 ПВАЭРЕЙО 119 
60 ИТ5ЕО — 118 
1 РАЗСМ 402 34346 61 ИРаЕ 109 
2 РАЗ72 — 399 33946 62 АКОЗА — 105 
3 ятЗт 380 32789 63 ЦААИ — 106 
4 ЦАЗВАЯ 383 32678 64 ЦАО$МмМ 89 
5 ВА4СО — 366 31765 65 РАЗОР — 85 
6 РАЗР — 368 31610 66 ИМЭ9Р 80 
7 ВАМ — 344 29634 67 ОАБЕРЕ — 70 
8 ВМРУ — 343 29221 68 ОМЗМо 57 
9 ОбКМА — 336 28899 69 В\УЗРМ 55 
10 ЧАЗММ — 333 28331 70 15006 57 
11 АМА — 320 27554 71 ЧАТАСВ 57 
12 АММНР 322 27453 72 РАЗЕО 52 
13 РАОАА — 309 26792 73 ЧА!ООХ 47 
14 ВУЗА — 308 26719 74 Р26АК 35 
15 АХОСА — 309 26421 75 123ЕМ 32 
16 ВАТОО —310 25833 76 1725Х 18 
17 А0450 — 299 25441 77 РИЭРИ. 13 
18 РХЭАЕ — 288 24875 78 8290. 10 
19 2. 284 24599 
20 РАбАХ 278 23969 | УМСЬЕ-ОР СМ ОМ 
21 В2900 280 23887 
22 №960 272 23808 1 РАЗЕбС 344 
23 АХЗОМ 273 23650 2 РАЗАР — 308 
24 ОНБ5ОА 279 23476 3 АМЗХМ — 299 
25 ЦАЗЕС. 265 22954 4 ВАЭМММ — 293 
26 РАТАЕ — 264 22936 5 АУОАЕ — 277 
27 128 258 21915 6 ЩлА 275 
28 РМ9АР 255 21577 7 АЗИЮ — 265 
29 ОАЗВАС 254 21506 8 АМЭСМ — 274 
30 РОМ —249 21340 9 АМЗОР — 266 
31 И7МА 251 21041 10 ВАЗОЕО 261 
32 РУМЕЕ — 243 20912 11 ВАЗМЕ — 256 
33 ВАФМ — 239 20457 12 ЦАЗАОЕ 255 
34 ВАЗЕМ 237 20312 13 ИТ 251 
35 ОАЗЕОО 239 20214 14 08$ 254 
36 ВАЗЗТ 227 19708 15 ОТВЕИЫ — 249 
37 ЕМКВ — 227 19614 16 АМ1ММ — 239 
38 ВА7ЗРМ — 231 19491 17 ВМЮМА — 244 
39 ПЦА9РАВ 225 19313 18 АММСХ — 233 
40 ВАЗМС —_211 18037 19 РУ9СР — 230 
41 В\У9хо —_211 17600 20 ВМ\9ОХ — 226 
42 ОМТЕМ 200 17454 21 РХЭРВ — 216 
43 ВАЗРС 205 17405 22 ВАЗАМ — 214 
44 051М 202 16961 23 ВАЗМО — 215 
45 ВХбАВЕ 195 16591 24 РАбМО — 207 
46 ПАЗЕАА 186 15792 | 25 В\УЗУЕ — 203 
47 ОЗАХТ — 176 15088 26 2!30х 212 
48 ИУЗАМ — 176 14910 27 ЦАТСЕС 198 
49 ОАБЕЕО 176 14619 28 РАЗС — 195 
50 РМЮВС 166 13945 29 Ви45М — 198 
51 Р\у9уо — 158 13417 30 АКбАХ — 196 
52 ВУЗС 151 12820 31 ЦА4ЕСО 191 
53 ПАЗЕМ — 135 11408 32 ВАФХЕ — 193 
54 ЦАЗИОЕ 132 11040 33 ЦАбНЕ — 191 
55 ОМТССЕ 127 10965 34 ОВР 188 
56 12. 127 10572 35 ЦАФСМР 187 
57 ВМ47Т — 126 10503 36 ЦАОВВА 184 
58 РМбМВС 123 10333 37 ПАЭСЕХ 184 


дописать пару лет. И 
Передавал контрольный 
136=75+61". — ЧАЗМАМ 


"Выражаю вам благодарность за. 
ганизацию и проведение соревнова, 
"Старый Новый год". В этом год! 
тал только СИ/ с дачи — "Орион- 
сять ватт), СР-80-40 плюс № 
плюс ТН-3 на высоте 16 метро 
234 050. Получил удовлетвор 
работы. Очень здорово, и глав 
нервов". — ВАЗАМ. 


р 
ний 


"Не полностью смог разобра 
“кабриллой”, извините. Не так 
работаю в контестах, а до сего моме 
делал только бумажные отчеты. Полу- 
чилось или нет, не знаю. Работал один 
ТОО ватт Только 5$В". — ЦАбАВВ. 


Команды-победительницы будут от- 
мечены плакетками, а операторы инди- 
видуальных радиостанций — медалями. 
Лидеры по подгруппам получат контест- 
дипломы журнала "Радио". 


9926 ‹ 38 УМ7СМ — 182 15496 98 иХ2нв 57 4572 45 ОАЗЕВ) — 84 
9897 39 РАЗМС — 180 15397 99 РАЭАРР 51 4191 46 ВиЭив 81 
9275 40 РМЭОА — 178 15390 — 100 ЧАЗМИУ 49 4102 47 ЦАЗУОН 71 
8872 41 ПАЭЗАМ/ 185 15267 | 101 УАЗОО 40 — 3433 48 425М\У 58 
8518 42 РАЗМЫ — 176 14977 | 102 ОУАЗОСЕ 38 — 3185 49 ЦАОЬО 49 
7457 43 ЧАЭАХ 176 14812 103 ИАБРЕСМ 33 2613 50 АМЗО@ 46 
7351 44 РМЮА) — 171 14641 104 ЦАЗООК 27 2270 51 ЛАЗАКМ 45 
6882 (— 45 АТМ 171 14579 105 ВА29НК 24 2030 52 ЦАЗОКМ 43 
5961 46 их2м 168 14429 | 106 АХБАМУ 22 1860 53 ЧАЗУ@Н 43 
4920 47 АРОК — 174 14391 107 ВАТОСК 18 — 1505 54 РАФУАО 41 
4725 48 ПАООВА 166 14158 108 ВАЗНО 15 1276 55 НАЗОЛ — 36 
4693 | 49 РАЗЗМ 164 13943 109 ЯхХЭкт 13 1012 56 ЦАЭХС 33 
4601 50 РХЗ\УЕ 155 13633 110 ВКТАВ 4 362 57 ПАЗМР 23 
4432 51 0197Р 152 13178 58 УМ4М 24 
3886 52 ПАЗОЕМ 152 13053 | ЭИМСЕЕ-ОР $58 НСН 59 АМЗКХ 23 
3017 53 АМЭАА/9 156 12808 60 ЦАТАМУ — 16 
2583 54 УА5ШО 146 12696 1 ЦАЭ.ОР 413 33118 61 АКЗОММ 10 
1372 55 АМБАНО 149 12644 2 АМ9НМ 374 29970 
1078 56 ЧХАЕС 145 12563 3 А№32С — 356 28199 | УМСЕЕ-ОР $$8 ОМ 
865 57 ЦА7МР 144 12119 4 ЦАЗОСО 325 26282 
58 058МХ 142 12048 5 ЦАбИОБУ 332 26144 1 АМ№М32ОА 281 
= вы Е: 11891 6 РАЭМ) — 322 25682 2 ВМАНА — 282 
1 11718 7 А205А — 311 24892 3 АМС — 273 
29211 61 0$2ММ/ 139 11634 8 ВУ4НС — 312 24862 4 8В0320 272 21 
26640 62 0АбОО — 136 11341 9 ОАЗМЕ 315 24824 5 ЛАЗО — 208 163 
25201 63 ЦАЗТАО 134 11306 10 В29у 307 24707 6 ПАЗЯРЗ 190 1 
24596 64 ВМ№45М 135 11129 11 ВКАРК — 295 23508 7 ПВАЗТ 196 1 
23756 65 Н\бЫх 131 10590 12 АМ4ЕЯ — 289 22895 8 ЦАЗФОМТ 190 1 
23498 66 ИХОЦМ — 127 10508 13 АХ9.О 281 22215 9 ВРАЗТОЕ 186 1 
23128 67 иХ8М/ 117 10042 14 89$ — 271 21807 10 РАФАВ — 185 1 
22890 68 ЦИ1Е 112 9812 15 РАМЭУКО 261 21164 11 ЦА0$/ 176 1 
22458 69 149.6 114 9669 16 А\УбЕА 252 20000 12 ЦАЗОО — 182 141 
22289 70 2М952 112 9630 17 150\ — 227 18239 13 Во9сС 173 13 
21669 71 ВОЗХВ — 114 9498 18 ПАЭААА 209 16585 14 ПАЭРЕЕ 174 138 
Н- — р/6ва@ 115 9432 19 В7ЗЕС 209 16076 15 ПАОЗКЕ 176 133 
Е |. в 108 9240 20 ВАЗЗК 195 15436 16 РМЭВО — 164 1 
р 74 окт 107 9109 21 ВМ3$7 — 187 15002 17 АК4РАО 165 
а и ат 105 8982 22 АКЗОО 175 13704 18 ВОЗТС 164 
На ыы Г 103 8822 23 ПЫ4РА 166 12699 19 РАТОНХ 158 
а И е 8256 24 РМаРК — 161 12679 20 ЧАЗОЕО 157 
19165 а 8229 25 ВОЗЕМ 155 12043 21 $55 — 155 
я тО6 р, 97 8183 26 РАЗРОХ 152 11799 22 РМЗОМ/ 153 
18499 а 97 8060 27 РМЭТР 147 11608 23 РАФОВЯ 149 
18323 ве в 96 8015 28 ВОЗАР 144 11580 24 В299СмМ 144 
ОЗХЕ 94 — 7946 29 ВИОАВ — 149 10788 25 ВАФСМ — 148 
18267 83 ПАТАЗВ 92 7796 30 ВА9$Е 133 
18124 84 ИХОНО о : 131 10765 26 А7ЗАА - 
17463 85 РАЗХСР 77 1 РАЭ/ВА 133 10630 27 В230иС 137 
17394 и и НЕ 32 УАЭСАХ 126 9826 28 ВКАРВ — 132 
а ре и 53 33 ОЦАбЕВВ 123 9709 29 ВАХ9УР 131 
ан 328 34 ПВАЗУЕЕ 120 9472 30 ОТ5СЕ 1 
2 88 04.0 73 6068 24 
166 35 ВоаНИ — 114 9010 31 А7ЗЬА 124 
24 89 АМЗВАО 73 6026 
08 36 РАЗРЬО — 109 8392 32 ЦА0ЗЕ 119 
90 НАТОСР 65 5965 | 37 Цд9з 115 
16366 91 мз0х 68 58 № 102 8004 33 Р\9УР ы 
44 38 ЦАЗОУВ 95 — 7864 34 В73ЗМ\ 118 
16228 92 ЧАЗУВ 64 5496 - 
16199 РАЕН Ен 39 ОАЗВЕ 103 7751 35 АМЮНРО 112 
16152 94 ВАЗМИ 62 5315 не ИУ 9: 36 РА т 
15895 95 ВИЗММ 62 295 ЦАОЗР 91 7087 37 ВМЗОЕ$ 101 
15617 | 96 ЭАЗМ 57 4773 о. 85 6816 38 АХ9АОМ 102 
15593 | 97 ПАЗРАС 55 4607 | 44 он №2 6804 | 39 ВАТ 
44 ОАбНМ: 86 6748 40 ВАЗУКУ 


изкаэ о — „оиП\а.. 


31 В№5$ 95 Тов! 26 ЧАМАХ — 252 21636 52 ВАЗСЗР 54 4403 50 ПАЗМАМ 43 3289 66 ОАОААЗ 41 3403 
42 ВАОАИО — 94 — 7483 27 9М0$С 240 20555 53 91302 39 3042 51 ПАЗОММ 38 — 3173 67 ВУЗОВК 38 3377 
43 ЧАЗВОО 91 7457 28 ВАОРИ 242 20325 54 ВАО.Л ОВР 38 — 3032 52 ЦАДАЯ 40 310 68 ОАЭААС 40 3286 
33 ит 93 7336 29 РМЗА 245 2014) 55 ГАЭМО 34 2722 53 0.02 29 2497 69 \25 39 3282 
45 ВАбСО 94 — 7276 30 ВОЗ — 245 20063 54 ВАООК 11 799 70 м2и 38 3183 
36 ИЗмРС 91 7186 31 ВМЗМХ 246 19738 | УИМСЬКЕ-ОР 50 НН 55 ОРЫММ 9 710 71 ОМУРКХ 38 2892 
4` ИВАМОЕ 90 7150 32? цАаКг 238 19699 72 ПАЗХАМ 21 1679 
33 ВАбНО» 89 7099 33 ИТ2Е 206 16681 1 ВМТ. 290 23709 | УИМСЬЕ-ОР 100 0\М 73 ИУМ7СН 18 1562 
32 ВАСИ 91 1089 34 ПАЗОМА 190 16123 2 АХЗАР 219 18525 74 1209 9 5696 
50 В26МР 87 6987 35 ЕВЗСТ 169 13727 3 ЧАЗАО — 202 17723 ' АА902 301 24774 75 7510 2 192 
51 В\9СС, — 89 6826 36 ОАЗТСА 149 12523 4 ЦАЗОС — 175 14531 2 ВУЗЕ 254 21235 
ог ВАЗАВ\ 84 6700 37 ИАХММА 151 11954 5 УВЫЕ 131 11076 3 ЧАдАНЦ 246 20497 МИОЕТНОР НСН 
53 ЧАЗСОТ 86 6615 38 ПВАОДУ 141 11461 6 ВХЭШ 35 2822 4 ЧАР. 252 19760 
54 ВАЗООВ 82 6586 39 ЦАЗЮЯ 132 10534 5 РМ4АО — 240 19553 1 АКЗАМА 660 54383 
25 ВКЭАО — 87 6488 40 ОАЗНР 126 10052 | УМСЬЕ-ОР 50 ВОМ/ 6 \2С\ 218 18593 2 0А9и77 651 53984 
56 ВАЗТМ 84 6453 41 ВОЗВУ 94 — 7642 7 ОК20Хх — 208 17972 3 973177 625 51904 | 
57 ЕЕ 83 6308 42 В\ОСО 78 6709 1 ПАЗОКТ 219 18312 8 РАН 200 17673 4 АМЗМ 630 51851 
58 НАЗМА 80 6161 43 ВАЭВР 78 6185 2 Ви9МВ — 140 12312 9 ПАЗОАМ 200 16659 5 В29ММН 614 50187 
59 В\УаСм 76 6130 44 ВУЭоВ 74 6127 3 ВАЭАТ 72 5908 10 Ей102 192 16517 6 ВРЕАМ 472 37975 
60 ВАЗХОУ 7 5864 45 ВОЗМАВ 44 3518 4 В19в5 58 — 4837 11 ЧАбМЕ 197 16366 7 АСЗМ 465 37867 
61 РВАЗООМ 70 5613 5 ОМЗВА 50 4191 12 УА5МА — 195 15929 8 НКЗ5М5 440 35891 
62 ОМ ЕА1С$ 70 5589 © УМСЬЕ-ОР МХЕО ОМ 6 475К7 14 1063 13 ЦАбЕС, — 170 14433 9 АКЗММ 432 35071 
63 ВА0$З5В — 72 5399 14 0тТ57 167 14364 10 ВАЭА 423 34948 
64 ВМ/ЗТА 71 5392 1 В76АМ 430 35093 | УМСЬЕ-ОР 100 НСН 15 РАЗУЙ 169 14224 11 АК4ММЮ 424 34720 
65 ЦАЭХС 72 5231 2 ВУЗЕЕ 360 29529 16 АМ/ЗУА 166 13989 12 АКУЗМЕ 407 33738 
66 ВКЗ2Е 67 5141 3 ВМ9мМ — 323 27136 1 АХЗА. 377 31591 17 ЕОбАА 175 13917 13 АКЗОМЕ 318 25519 
67 РУбАСС — 64 4913 4 ВКЗЭАХ — 326 27094 2 ЕМ8оХ — 359 30250 18 ОАЗАК 159 13738 14 АКЭКМ — 294 24764 
68 ВАЗМО 65 4906 5 80455 — 327 25953 3 \5НЕ 351 29170 19 ЦА9Х$ 152 12662 15 АКЗО7Н 275 22777 
69 ВМХ 62 4890 6 В\З2м — 269 22505 4 ОМбР 324 27053 20 А\ЗЕО 149 12634 16 В29и2/ 265 21285 
70 ВМ.Е 58 4609 7 О15ЕСР 248 20998 5 9А70С — 323 26972 21 АМЗ0б — 154 11832 17 АСЗАМММ/З 211 17484 
71 823040 58 4372 8 ВЕЗЕО 233 19143 6 ЧАЗЗАО 307 25081 22 ОАЗАМ 140 11673 18 9720527 212 17012 
72 ЦАЗСУЕ 52 4369 9 ВАЭМХ 229 18412 7 ПАЗХА 288 24762 23 ПАЭЖМ — 144 11489 19 УРЭЕЬ 204 16300 
73 Тамм 49 3936 10 ОАТАРТ 221 17925 8 АХЗАТ 292 24208 24 ОАЫНО — 138 11483 20 ВКЭММЕ 202 16112 
74 В2ЗАВС 50 3899 11 ВАТ 215 17772 9 9А7ТОМ 291 23969 25 ВАЗВО — 132 11213 21 АКЗОХМ/ 198 15516 
75 АМ 32ИМ 53 3809 12 ОМ7ТЪАМ 203 16669 10 АКЗЕ 258 21893 26 ВОбР 135 10729 22 А29МХкК 167 13501 
76 ОХПА 43 3462 13 80450 — 208 16565 11 ОМ7ОЕ — 250 21357 27 ПАЗАЮ — 129 10497 23 РКЭСМА 164 13376 
77 ВММЕВ 40 3096 14 РОЗХУ 203 16454 12 ЕАЗНМ 261 21042 28 ВХЭЕВ 134 10307 24 ВК1ОМХ 160 13374 
78 иМ7.С 41 2951 15 \2ТВ 189 16326 13 А04МЮ — 254 20583 29 ВАЗЮ 124 10291 25 Е\№820 — 159 12542 
79 ЦА4ЕЦ. 35 2699 16 РАТТУ 190 16109 14 ВАЗТТ 250 20444 30 РМЮАА — 125 10084 26 АК9$Хо 150 11544 
80 ПАЗОВТ 27 2023 17 АОЗ$Е — 192 15830 15 АК6бНС — 242 20272 31 ЦАЗСК 121 10032 27 ИААМММ 142 11219 
81 ВАЗХОН 26 1946 18 ПАЗАМ/ — 186 15663 16 ПОАЗОА — 235 19119 32 17208 119 10004 28 ПАЗИММ 109 8587 
82 РАЗХЕУ 19 1652 19 ПАЗМО — 189 15257 17 АМ6РА — 204 17598 33 АКбАЗУ 119 9917 29 Р29МЮ 103 8101 
83 ВАОМНЕ 13 1009 20 ПАЗААС 176 14656 18 ПАЗОСЕ 209 17320 34 ВАТОО — 116 9865 30 ЦАЭХУ 91 7610 
84 ВМЗЕУ 9 611 21 ЦАЭМПЕ 175 14324 19 АМАММ 210 16930 35 В06у2 123 9822 31 92302 51 3988 
85 ЧАЭННВ 6 —453 22 В\ЗОО — 176 14203 20 014МЕ — 178 15456 36 АХЭЕС 119 9537 32 АР@МмМ 42 3243 
86 ЦАДЕКО 3 239 23 ПАТСИВ 168 14189 21 ПАБАКО 184 14967 37 ПАбННЕ 117 9465 

24 РМбЕМ — 168 14020 22 иА9О@ 191 14943 38 ЧА4Е$ 115 9446 | МУЕИ-ОР КОМ 
УИМСЬЕ-ОР МИХЕО НСН 25 В29НА 154 13147 23 АМЗОЕ — 184 14030 39 ОТ5РН 114 9307 
26 ВМЮУМ — 147 12166 24 ВАЗУМ — 157 13452 40 ПКЭАК 108 — 9208 '! АК4СМО 234 19209 
1 мам 580 47907 27 ВКЗТО 149 12155 25 ПАЗМО — 165 13414 41 ПАТООМ 108 — 9062 2 ВКЭММл. 190 15036 
2 В23ЗА2Р 567 46585 28 иТ2Ш 151 12147 26 ЧАЗСЕ 164 12931 42 И5ЕХ 110 8875 3 АКЭ,ХР 182 13980 
3 итоу 520 42653 29 Вхбо 147 11876 27 О4ЕУ 150 11908 43 ОАООЕ — 110 8808 4 АКЗАМЕ 171 13443 
4 М9 — 510 41833 30 ЦАЗОАЕ 143 11557 28 А70АМ — 137 11852 44 ОАЗАСЕ 112 8792 5 А29МРА 147 11162 
5 АМ4АМА — 502 41614 31 ОМ8РТ — 134 11222 29 Я\9Са — 141 11560 45 0Е9М 96 7744 6 А79ММВ 112 8572 
6 ВСзк 483 39901 32 ихвх 143 10990 30 ЦАЗСИУ — 144 11494 46 03“ 89 7538 7 вВкомхв 85 6339 
7 ЧА4ССС 478 39614 33 ВА4 136 10989 31 ЕМ8ОМ — 134 11124 47 ЧАЭСС 91 7422 8 РКЭММОЮ 72 5615 
8 АО4м 432 35857 34 ВАЗХ 134 10895 32 и1во 128 10050 48 ЧАЗХО 95 7330 9 В79мх 72 5493 
9 92900 — 408 33790 35 ЦАЗООА 132 10544 33 АХЗОМ — 116 9595 49 ЕМВОК 86 7262 10 ВК9ХРВ 57 4451 
10 РУбАМ — 398 33493 36 РОЗАТ 126 10527 34 ЧАСУ 96 7948 50 ВМЭИУ 83 6982 
11 АХОАМ/ — 392 33312 37 81382 123 10366 35 ВУ9СР 91 7824 51 ОТ7МА 80 6869 | $МА 
12 ВО9СК — 395 32791 38 РА\У9СМА 122 9668 36 942.6 93 7821 52 ЦАО\МЕ 82 6778 
13 АМЮАВ — 378 32129 39 ВАОАСМ 119 9588 37 ЧАЭСВА 89 7357 53 В\6МУ 80 6366 1 05-0-73 241 19509 
14 14 347 29786 40 РУЭСРР 115 9302 38 иТЗМС 87 7274 54 ЧАЗСО, — 73 6034 2 0К1-11861 226 19375 
15 АКЗОК — 356 29110 41 АЕЗКО 109 9038 39 ПАЗУАМ 91 7215 55 ЦАТААИ 70 6011 3 1581289 152 12221 
16 А\У9М — 346 28513 42 РАЗМЕ 109 8515 40 01805 78 6678 56 АХЭСМ 71 5904 4 05-0-2115 76 5868 
17 АКЗОН 352 28296 43 ВМАНМ 93 7707 41 ВРАОСМ/ 78 5913 57 ЧАбСМ 71 5897 
18 ПАЭСОУ 340 27880 44 ОАЧАО —88 7459 42 АМ1ВХ 61 5103 58 ЦАЗМТ 64 — 5655 
19 ЯКЗО$ 341 27791 45 8В20$0 85 7137 43 ЭРЗУЕ 60 — 5054 59 и1вв 57 4437 | СНЕСКЬОС 
20 4х407 310 26046 46 АМЗСЕ 82 6681 44 РАЗОМ 63 4835 60 ПАЗРОМ 57 4433 
21 ЦАОЗВ — 297 25133 47 УАЗЕВО — 81 6273 45 ЧАОМ 57 4380 61 ВАОАС 54 4424 (| ЧА4РОО, ЧАбАЕ$, ЦАТААЕ 
22 ВОЗАС — 290 23945 48 РАЗЕМ 72 6227 46 ПАЗВЕ 51 4238 62 ОТЗМи 54 4407 | АХЭТЕ, 922М. ЧАбАЮ. У46.4, 
23 ЦАЗКМ — 285 23853 49 ОАОЗВО 70 5829 47 ВАбОВМ 53 4145 63 ОТЗЕК 49 4129 | 1229$, ВАЗУС, ВКОАВ, ВАТОМ, 
24 АМбАТ 268 22011 50 ВИ9УЕ 63 5194 48 ОТ5СУ 47 3885 64 ВУЗМЯ 52 4116 | П\УбЪАЕ ВУЗАХ, Вк6СМ, 
25 АОЗОХ 261 21874 51 009.0 63 5103 49 ОАЗСАМ 42 3678 65 017/06 43 3850 | АМЭАЕ ® 
за Северным полярным кругом, групп, установивших не менее 100 


| НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


-] ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


Подведены итоги мемориальных 
соревнований НАЕМ СОМТЕЗТ, прохо- 
дивших в декабре прошлого года 
Помимо стандартных для этих соревно- 
ваний наград для победителей (меда- 
лей и плакеток), выделяемых организа- 
тором соревнований — Союзом радио- 
любителей России, редакция журнала 
установила для награждения участни- 
ков дополнительные поощрения. 

Победители по группам среди всех 
участников и участников, находящихся 


отмечены настоящими О$ЗЁЕ Эрнста 
Теодоровича Кренкеля. переданными 
редакции его сыном. На них есть памят- 
ная надпечатка. Обладателями этих 
карточек станут Василий Пакулев 
(ВМ/ОАН), Валерий Кобылянский 
(АСОАТ) и Алексей Белов (ВООАЕ) из 
команды НМА, а также Александр Су- 
харев (ВО9ЭО), Юрий Шумкин (ВО9\), 
Аюида$ Ч74опаз$ (1У7М), Сергей 
Сафонов (ЧАЗИСК), Николай Карнаух 
(АКООТ), Александр Смахтин (НВАОАА). 
Андрей Гольцов (В9О-11), Михаил 
Гаркавенко (ЦАТРСТ), Авинир Суханов 
(ЦА122), Виктор Кузякин (АМОВС) и 
Михаил Сочинский (ЦАЭК2). 

Кроме того. значительная часть 
участников из многодиапазонных под- 


радиосвязей в этом мемориале, полу- 
чат дипломы "ЦРОЁ” (посвященные 
70-летию героического дрейфа стан- 
ции "Северный полюс") также с памят- 
ной надпечаткой. 


ЕВСК 


На сайте СРР в разделе ДОКУМЕН- 
ТЫ (по адресу ВИр://миимм. $гг.ги/ 
ООСЦИМЕМТ$ /еузК_2010_13.ра{) 
опубликованы “Требования и условия 


их выполнения по виду спорта “радио- | 
спорт" Единой всероссийской спортив-_ 


ной классификации на 2010—2013 гт.., 
утвержденной приказом Минспорт- 
туризмом России от 28.06.2010 г. 
№ 650. Г 
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Автоматическая система 
мониторинга прохождения РЪК 
Владимир КОНОНОВ (ЦАТАСО), г. Санкт-Петербург 


фи РУК станции растет день 
ото дня Возникают клубы по цифро- 
вым видам связи (самый известный — 
ЕРС, “Европейский РУК Клуб”). прово- 
дятся соревнования — этот вид связи 
становится все популярнее и популяр- 
нее. Несколько лет назад инициирова- 
лась программа “Маяки 1АВИ”. исполь- 
зующая в том числе и вид модуляции 
РК, но по разным причинам не получи- 
ла достаточной популярности. 

В последнее время появились не- 
сколько программ и новых протоколов 
связи для регистрации сигналов люби- 
тельских радиостанций, например 
М/5РВ Но такие программы специфи- 
ческие и, на мой взгляд, широкого рас- 
пространения не получат. 

Другое дело, получившая в послед- 
нее время широкое распространение 
программа мониторинга — "РЗК Ашщо- 
пайнс Ргорадайоп Вероцег” (автомати- 
ческая система мониторинга прохожде- 
ния РУК). Конечно, для работы с этим 
сервисом необходимо подключить ваш 
компьютер к Интернету. Что же собой 
представляет программа "РЪК Ашщота- 
{с Ргораданоп ВНероцег"? Это система 
приема (мониторинга) РЪК сигналов в 
эфире с последующей трансляцией 
полученных данных о связи на сервер 
ИИр://р$Кгероцег. т о/р$Ктар.ВЁп1! в 
Интернете. 

Кратко несколько слов об этом сер- 
висе. Данный проект начался со сбора 
(мониторинга) приема сигналов РУК ив 
настоящее время существует в Интер- 
нете, объединяя сотни приемных стан- 
ций и радиолюбителей в разных уголках 
земного шара. 

Таким образом, чтобы система рабо- 
тала, многие радиолюбители должны 
отслеживать сигналы других радиолю- 
бителей в эфире в режиме реального 
времени (или просто проводить друг с 
другом связи) и транслировать полу- 
ченные данные в систему "РУК Ащо- 
пайс Ргорадайоп Неропег”. Такая сис- 
тема представляет интерес, в первую 
очередь, для радиолюбителей, желаю- 
щих узнать, как принимается их сигнал 
в разных уголках земного шара 

Радиолюбителю достаточно пере- 
дать сигнал СО и через небольшой 
отрезок времени посмотреть, в каком 
уголке земного шара принят этот сиг- 
нал. Такая система может оказаться 
полезной для отслеживания прохожде- 
ния радиоволн на разных диапазонах. а 
также для проверки и настройки антен- 
ных систем или радиоаппаратуры. В 
системе также ведется архив и статис- 
тика принятых сигналов, и эти сигналы 
отображаются на карте мира: В#р:// 
рэкКгероМег.иФо/р$Ктар.Вт!. Также 
имеется страница со статистикой при- 
нятых сигналов: ВЧр://рз$Кгероцег.т{Фо/ 
с9!-Ытп/рзК${а{$.р!. 

Каждый желающий может принять 
участие в развитии проекта, причем это 
может быть не обязательно радиолюби- 


тель, имеющий позывной (в том числе и 
5ММ-), а любой человек с возможностью 
установить программное обеспечение на 
свою приемную аппаратуру и трансли- 
ровать полученную информацию в Интер- 
нет. Для подключения к системе достаточ- 
но обратиться к инициатору проекта РЮйр 
Сад$юпе по адресу’ <р}59-р$Ктарп@ 
по5зрат.ч!аа${опефатйу.пе{> 

Данная система не передает никакие 
сигналы в эфир, а использует только 
принятую по Интернету информацию от 
других участников проекта. Такой подход 
коренным образом отличается от других 
подобных систем в лучшую сторону тем. 
что дает возможность добавлять новых 
пользователей в системы мониторинга, 
улучшая качество работы системы, не 
загружая диапазоны. Более того, мони- 
торинговая станция может работать без 
участия человека (приемник принимает 
сигналы РУК в каком-то диапазоне и 


Для успешнои работы в проекте вавж- 
но выбрать наиболее приемлемые час- 
тоты мониторинга, особенно ебли пере- 
дача информации в систему происходит 
автоматически, без участия человека. 
Для определения этих частот можно 
воспользоваться ссылкой: «Ир:// 
рэкгероцег.по/с91-Ыт/рзКк-тед.р[>. 
По этой ссылке вы можете получить 
информацию о прохождении в данный 
момент времени. Например, можно 
получить сообщение следующего вида: 


# неацепсу 


5соге #5ро!5  #5% Я#гх # опа м 
14070000 406 113 = 10 
7010000 10 1 1 0 
14080000 5 зи 2 
28120000 5 1 1 0 
10140000 1 ты 1 
18100000 0 ты 1 


Оно расшифровывается так: 
— первый столбец — это частоты, 
которые можно прослушивать: 


— второй столбец — количество 
$рог ов; 
— третий столбец — количество 


станций, работающих на передачу; 
— четвертый столбец — количество 
принятых станций; 


через компьютер, Интернет, передает — пятый столбец — количество 
их на центральный сервер). квадратов 

Шес+езвь & 8% нас сеакея оизей эйь рузжльлю Нея * Пух 2$ ве жы 
Си Ют у 3х эрпай + зет/Асуд Бу = Ве са! дп у 53:4 РУЗ! * 0527 Зе Я 24 тыл в 5 

а 1 ] ет. 
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Рис. 1 


еРм-с 


Треге ше #34 аси посол ИО ль Оо. 31 аа. Юж. 23 со чеклочиц, 17 аа 11а. [8 майна, 13 ша 40 [2 ла баа Киа Ша 3 НЙ 


Рис. 2 


Кроме того, как говорилось выше, 
участнику проекта не обязательно иметь 
лицензию на работу в эфире или даже 
ЗМЛ. позывной. Все что требуется, это 
иметь приемное устройство или тран- 
сивер и программу мониторинга. Перед 
началом работы необходимо выбрать 
виртуальный позывной (при регистра- 
ции), желательно соответствующий ва- 
шему месторасположению в данной 
стране, например, для Санкт-Петербур- 
га — ВАТА_12345 или ВУ1А_22222 ит д. 

В проекте можно использовать раз- 
личное программное обеспечение, 
соответствующее заданным требова- 
ниям. Например, программу “Одна! 
Мазег 780” или “На! 3.1". Эти про- 
граммы бесплатны и доступны в 
Интернете. 


А теперь остановимся подробнее на 
возможностях самого сервиса. Чем он 
может помочь радиолюбителям? Как 
упоминалось выше, он позволяет уви- 
деть, в каких уголках земного шара (где 
имеются радиолюбительские станции, 
подключенные к сервису) принимают 
сигнал данной радиостанции и, СЛедо- 
вательно, судить о прохождении в дан- 
ный момент времени. Но и это не все. 
Поскольку на карте отображаются ре- 
ально работающие радиостанции, МОЖ- 
но узнать, какие же ОХ, да и просто 
обычные радиостанции, активны В Дан- 
ный момент, с кем они проводят связи. 
Как прохождение радиоволн (и на каких 
диапазонах) зависит от движения тер- 
минатора по земной поверхности (это 
просто неоценимые наглядные данные 
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Рис. 3 


для начинающих, и не только, радиолю- 
бителей). Более того, у нас появилась 
как бы “машина времени“, позволяю- 
щая вернуться назад на несколько ча- 
сов (или даже на неделю) и проследить 
за развитием прохождения (в системе 
хранится архив). 

Естественно, что только с развитием 
интернет-технологий и программного 
обеспечения РК такая технология стала 
возможной в автоматическом режиме. 

Рассмотрим более подробно некото- 
рые опции этого сервиса. Выйдя на сайт 
сервиса по адресу Н@Яр://р$Кгерощег. 
шю/р$Ктар.Мт! мы увидим карту 
мира, вроде приведенной на рис. 1. В 
данном случае это карта сервиса “РК 
Ащотайс Ргораданоп НВеромег“” на 
12.06.2010 11.44 СМТ для радиостанции 
ЦАТАМВ и диапазона 20 метров. 

Пробежим бегло по этому рисунку 
сверху вниз. В верхней части рисунка 
есть несколько окошечек, куда можно 
оперативно вписать: интересующий диа- 
пазон, выбрать радиостанции, только 
принятые или работающие и на передачу, 
указать конкретный позывной, вид моду- 
ляции (РЪК, /Т65, СМ/ ВТГУ НЕЦ., $5В, 
ЗУТМ ЕМ, АМ ит д. — некоторые виды 
работ и опции, включены перспективно), 
выбрать время из архива, от последних 
15 минут до последних 24 часов. 

На следующей строке есть подсве- 
ченное слово с командой "Оизр!ау ор- 
{опз”. Если мы щелкнем мышкой по этой 
опции, откроется меню (закрыть можно 
крестиком в углу открывшегося меню), в 
котором можно выбрать выводимую на 
экран информацию: сетку СНЮ локато- 
ра, время показа флажков станций ит. д. 

Далее строка "Амотайс гетезВ тп 5 пт 
пщез. Гагде тащкег$ аге плопког$“”, гово- 
рящая о том, что автоматическое обнов- 
ление карты происходит через 5 минут. 


Фи Фи 


- На следуклцеи строке рас- 
ет положена информация о том, 
сколько станции (мониторов) в 
настоящее время подключено 
к сервису и собирают инфор- 
мацию (в данном случае на 20- 
метровом диапазоне их 132), 
можно увидеть и все мониторы 
на всех диапазонах, выбрав 
опцию "ЗНом/ ай оп ай Бапд5” 
Например, на рис. 2 показано 
число мониторов (приемных 
станций) в данный момент на 
каждом диапазоне. Естествен- 
но, что эти данные время от 
времени изменяются. 
Есть еще опция “едепа” 
Для чего она нужна? На карте 
каждая станция обозначается 
маркером в виде “воздушного 
шара“ Эти маркеры окраше- 
ны в разные цвета. Каждому 
цвету соответствует свой диа- 
пазон. Если вызвать опцию 
"“Гедепа”. появится справоч- 
ное окно с указанием, какому 
цвету соответствует тот или 
иной диапазон, а также как 
высылается ОЗЁ корреспон- 
денту и проведено ли с ним 
-. О$ЗО (“воздушный шарик” с 
ег точечкой в центре). Пример 
——4 соответствия цветов каждому 


Ов [57 лав, фот [бро и мову = № о сын 
Рирая србрая Ретпайок 


ными" в этот маркер. Например, подведя 
курсор мышки к области, расположенной 
на карте там, где находится Санкт- 
Петербург (а там находится несколько 
маркеров, см. рис. 1), можно выбрать 
маркер с необходимым позывным, и дан- 
ные об этои станции отобразятся в 
появившемся окне слева внизу карты В 
этом окне выводятся позывной, СВЮ- 
локатор, страна, частота (диапазон), про- 
грамма. используемая для приема этой 
станции, а также опция "ЗПом/ ай 5ееп Бу 
ОАТАМВ"” (показать всех, кто видел 
ЧАЛАМВ). Если все приведенные данные 
не вызывают вопросов, то об этой опции 
надо сказать немного подробнее 


После вызова этой опции "ЗПоми ай \ 
зееп Бу ЧАТАМВ" (нажав левой кнопкой 


мышки на эту надпись) карта незамед- 
лительно перерисуется, и мы увидим на 
ней (в виде более мелких маркеров) те 
станции, с которыми работала станция 
ЧАТАМВ за последнее время (за 24 часа, 
см. вверху установленный период). 
Пример карты после вызова опции 
"Зпом/ ай зееп Бу ЦАТАМВ" приведен на 
рис. 4. Теперь подведем указатель 
мышки к любой станции, например, в 
области северного Казахстана (специ- 
ально обведен фиолетовым кружком на 
карте). В левом нижнем углу карты, в 
окошке, мы увидим все данные о связи 
(или локации). 
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Рис. 4 


диапазону в опции "Ёедепа” приведен 
на рис. 3. 

Теперь спустимся ниже по рисунку и 
попадем в главное окно сервиса с кар- 
той. Карта может динамически изме- 
няться в масштабе. Для этого в левой ее 
части есть "движок" с обозначением "+" 
и "—", указывающий на изменение мас- 
штаба карты. Над движком располагает- 
ся кружок с треугольниками по сторо- 
нам. При нажатии мышкой на соответст- 
вующий треугольник вся карта сдвигает- 
ся в указанном направлении. Кроме 
того, саму карту можно перетаскивать 
мышкой, нажав на ее левую кнопку (в 
пределах карты} и не отпуская ее. 

Теперь о самой карте. Как говорилось 
раньше, на карте расположены маркеры 
станций с раскраской и обозначениями, 
выбранными в меню “тедепа”. Подведя 
курсор мышки к какому-либо маркеру, в 
левой нижней части карты появляется 
окно с данными о станции, “вложен- 
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Рис. 5 | зип, 13 4ип 2010 11.43:44 СМТ 


Мы можем узнать из данных в упомя- 
нутом окне: дату и время приема, позыв- 
ной принимающей станции и его страну, 
локатор принимающей станции, дистан- 
цию и азимут на корреспондента, часто- 


ту (диапазон), вид работы, форму обме- 
на ОЗ (еО $, последняя запись в 1оТМ). | 


Теперь, не выходя из этого режима, 
если мы опять подведем курсор мышки к 
маркеру позывного ЦЧАЛАМН (он самый 
большой на карте), содержание окна в 
левой нижней части карты изменится и 
примет вид, показанный на рис. 5. Как 
мы видим, здесь появилась новая опция: 
"Зпом/ гапзт ег а!${апсе спам” (т.е. 
показать характеристики дистанций свя- 
зи — передачи). И если мы вызовем эту 
опцию (нажмем на надпись мышкой), 
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. страны, позывной, частота, вид модуля- 
06-дип 07- ип 08- 08. №^ 10-м 11-я 12 ции, кто принял, СР!О-локатор станции 
Митрег оГасИхе топИогз оусг {Ис 1аз с усе К приема, дата и время приема. В колонке 
некоторые станции подсвечены синим 
цветом и подчеркнуты. Для чего? Щелк- 
ните по подсвеченному позывному и вы 
чай попадете на страницу этого ОХ в ОВР. 
Рис. 7 СОМ. А ведь таблица динамически обнов- 
ИЗИННИЕ В, ПИН, АИ Ак —— г. ляется по мере поступления информа- 
Каге соипитез р 8 ции. Если мы обновим страницу в брау- 
ИС. 


зере, получим оперативную информацию 
как в ОХ-кластере, но не отодного опера- 
тора, а сразу от всех слышавших этого 
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Ситеа-В!55а4 5 АН 14.070 МН2 Р5кЗ1 
$ шав , 32%ЕКХ 14.072 МН: РЗКЗ1 
я зсос - 7.0г0 мНг см 
Мансап ^ нуту 14.085 МН: ТТУ 
Тогк$ & Сансох 13. с УРУЛИВ2ВЕМ д 13.201 Мнг в 
Регаг т 1 } `зух к 3.579 мг Р5КЗ1 


Раса 1. 


= 


Маутвои$ 14 .070 МН2 РСКЗа 
Зач6: АгаМа ^ дса | 21 071 МНг 

Со\е 41уоте ^ Ти2В2е ` 14.075 МН2 З65А 
Нера! ` эмо ` 7.035 МН2 Р5КЗ1 
Воидапуйе 1 ^ са7 ^ 14.070 МН2 Р5КЗл 
Сато ^ хитис 14.070 МН; РЭКЗА 
уетер = том 14.071 МН2 Р5КЗ1 
Мабесахсаг ы УВВЕЪ у 14 ‚070 МН: Р5КЗ1 
аи Магьл ^ 6КЗ1 14 070 МН2ё Р5КЗ1 
105 | ^ хидА ^ 21.052 мн: см 
АгиЬа ^ 40$ ^ 14.070 МН: Р5КЗа 
Сцузае у ВВ1РРМ Р 13 011 МН см 
"Ямала ; 9>х | | 


Р$КЗ1 
Р5КЗ1 


дгпобегдаги @& 5. Рау! 15. ТОо$З2Т 14 070 МНг 


появится еще одно окно с характеристи- 
ками (дистанцией) каналов связи для 
данной станции (рис. 6). 

Основные опции, работающие в окне 
карты, мы рассмотрели. остается только 
добавить, что карта может иметь вид как 
собственно карты, так и вид снимка со 
спутника или географической карты 
(скриншоты приводить не будем, это и 
так, надеюсь, ясно). 

Что у нас расположено под картой? 
Здесь мы видим надпись (опцию) 
"Зует $ай$Нс$5”. Что же за ней скрыва- 
ется? Нажмем на надпись левой кнопкой 
мышки. Окно с картои пропадет и по- 
явится новая страница под общим заго- 
ловком "РЭК Нероцег Зан$йс$” (стати- 
стика РЭК монитора). Информации на 
этой странице — просто "море". 

Попытаемся разобраться и понять 
основные статистические данные, нахо- 
дящиеся на ней. Кстати, для возврата в 
режим карты, на первой странице, спра- 
ва. есть ссылка "тат РЪК Вероцег раде" 

Под надписью "Митьег 0 герой$ рег 
поиг гесемед омег {Пе |а$1 ммеек" (число 
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рапортов в час, принятых за последнюю 
неделю) мы увидим график с этой стати- 
стикой (рис. 7). 

Далее идет график "Миплбег оГасёме то- 
пйог$ омег Ле а мееК" (число активных мо- 
ниторов — приемных станций — за послед- 
нюю неделю). Еще ниже график под на- 
званием "Миглбег оГасбуе (гапзплЩег$ омег 
Пе 1а5${ ммеек” (число активных пере- 
дающих станций за последнюю неделю). 

Спускаясь ниже по странице, мы уви- 
дим две таблицы, следующие друг за дру- 
гом: "Тор 20 Мопцог$ Бу героп$ омег!а${ 24 
Воцг$" (20 самых продуктивных станций 
по числу принятых сигналов) и "Тор 20 
Мопйог5 Бу соитпез о! тапзгийпа сай- 
п” (20 самых продуктивных станций по 
числу принятых сигналов из разных 
стран“. Эти таблицы динамические, и мы 
можем отсеивать данные по диапазонам 

А теперь любителям ОХ! 

Мы видим таблицу под названием 
“Ваге соипте5” (редкие страны, за по- 
следние 7 дней) Просто Клондайк для 
ОХ-менов! Содержание колонок таблицы 
следующее (слева — направо): название 


ОХ! Пример такой таблицы на рис. 8. 

Для тех радиолюбителей, кто успеш- 
но принял корвалол (шутка), можно про- 
должить и перейти к следующей таблице 
"Мо{ $0 гаге Соиттез" (не такие уж и ред- 
кие станции). Тем не менее на таблицу 
надо взглянуть (рис. 9). 

К ней есть маленькая сноска: "ТПезе 
аге соитиез юг м/сп ир ® 5 са!зюп$ Паме 
бееп $зееп омег 11е 1а$ 24 Поиг$" (страны, 
для которых до 5 позывных были приняты 
в последние 24 часа) Таблица, естест- 
венно, очень большая. На рисунке только 
малая ее часть. Хочу еще раз обратить 
внимание, что эти таблицы не только 
количественные, но и качественные. 

Дальше идут еще две таблицы, скрин- 
шоты которых приводить не будем, так 
как они интересны только как справоч- 
ные. Таблица с названиями стран, в кото- 
рых есть только одна приемная станция в 
данный момент. И таблица, содержащая 
сведения, каким программным обеспече- 
нием пользуются приемные станции. 

Хочется добавить к сказанному, что на 
странице с картой внизу есть ссылка для 
того, чтобы написать письмо автору про- 
екта Рыйр Сад${юпе с вопросами по 
работе с проектом и подключению к сисС- 
теме. А также есть ссылка "Оп!пе 915с4$- 
эюп", нажав которую, вы попадете в Фо- 
рум системы "РЗК Ащотайс Ргораданоп 
Аеропег". Замечу, что в форуме много 
интересных тем, В том числе и об опера- 
тивной передаче данных из системы 
мониторинга на свой личный сайт и пуб- 
ликации их в реальном времени. 

Что можно сказать, прочитав статью? 
Для кого-то, кто отслеживает последние 
технические и технологические новинки В 
области Р$К, здесь ничего интересного 
нет Но не думаю, что это касается боль- 
шинства радиолюбителей, работающих 
на РЗК_ Система интересная, и она будет 
еще интереснее и продуктивнее работать 


с ростом числа ее участников Судя по 
наблюдениям за работой системы. из 
России не так много участвующих в ней 
радиолюбителеи С чем это связано? 
Вроде бы и Интернет сейчас широко рас- 
пространен и скорость соединения по 
Интернету здесь не так важна. Думается, 
основная причина — программное обес- 
печение. Если посмотреть статистику (по- 
следняя таблица), то мы увидим, что боль- 


шая часть участников использует про- 
грамму "Оюна! Ма$ег 780" разных версий 
(составная часть программного обес- 
печения Оемхе). В нашей же стране наи- 
более широко распространены програм- 
мы "МымМ/` и "МММАВ!" 

Когда эта статья была подготовлена к 
печати. появилась информация о том, что 
дополнение к программе “Мк в виде 
программы “Ада2Мх\/Г`, написанной 


ОВУ7МВА размещена на сервере ОВГ.ВУ 
по адресу “Вр: //млимим.адгх.ги/зПагеяжгаге / 
деа!/568>. Она позволяет пользовате- 
лям "Мы\МГ` тоже участвовать в этом про- 
екте. Такое дополнение намного повысит 
реитинг наших радиолюбителей на 
мировой арене, да и самой программы 
"МымМ/` тоже. Наша страна занимает не 
один и не два часовых пояса. А это доро- 
гого стоит для мониторинга в эфире! № 


Измеряем г, а заодно Ёи @ 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


ри изготовлении связной аппарату- 

ры время от времени неизбежно 
возникает вопрос измерения двух ос- 
новных параметров катушек индуктивно- 
сти — собственно их индуктивности и 
добротности. Если измерить индуктив- 
ность катушки относительно несложно 
определение ее добротности в радиолю- 
бительских условиях вызывает опреде- 
ленные трудности. Радиолюбители для 
этой цели обычно не пользуются ма- 
лораспространенными специализиро- 
ванными приборами — измерителями 
добротности (0-метрами) Для решения 
этой задачи они предпочитают косвен- 
ный метод — по измерениям резонан- 
сной частоты колебательного контура и 
полосы его пропускания по уровню 0.707. 
Отношение этих двух величин и есть доб- 
ротность колебательного контура. 

Этот метод вполне подходит во мно- 
гих случаях, но уверенно сказать. что 
измеренная этим методом добротность 
не занижена, нельзя. Причина тому — 
относительно невысокое входное сопро- 
тивление ВЧ вольтметров. которые ре- 
гистрируют напряжение на контуре. 
Входное сопротивление широко распро- 
страненных ВЧ вольтметров с полупро- 
водниковым диодом на входе в КВ диа- 
пазоне не превышает обычно 100 кОм, 
что сравнимо с типичными значениями 
полного сопротивления колебательного 
контура при резонансе. Проблема усу- 
губляется. когда необходимо измерить 
О высокодобротной катушки. 

Между тем есть простой метод, поз- 
воляющий снять ограничения. которые 
накладывает на подобные измерения 
невысокое входное сопротивление ВЧ 
вольтметра и, кстати, еще и низкое 
выходное сопротивление измеритель- 
ного генератора Этот метод основан на 
прямом измерении исходного парамет- 
ра катушки индуктивности. который и 
определяет ее добротность — ее сопро- 
тивления потерь. Как известно, оно 
складывается из нескольких составля- 
ющих: сопротивления провода катушки 
на постоянном токе и потерь на высокой 
частоте. Они обусловлены излучением 
ВЧ энергии, скин-эффектом в проводе 
катушки, потерями в металлическом 
экране и т. п. Полное сопротивление по- 
терь катушки обычно заметно (в не- 
сколько раз} больше сопротивления 
катушки на постоянном токе Высоко- 
частотная составляющая ее полного 
сопротивления возрастает с частотой. 

Для проведения таких измерений 
необходим источник сигнала с извест- 
ными выходным сопротивлением и 
выходным ВЧ напряжением. Например, 


КГ4-18А 


для распространенного у радиолюбите- 
лей генератора стандартных сигналов 
ГЗ-14А выходное сопротивление на 
выходе “ы\” равно 75 Ом. Указываемое 
в описании этого ГСС калиброванное 
напряжение 100 мВ обеспечивается 
только при подключенном к этому выхо- 
ду штатном выносном делителе с пол- 
ным сопротивлением 75 Ом. В этих 
измерениях он не используется, и на вы- 
ходном разъеме "/\/"` калиброванное вы- 
ходное напряжение будет 200 мВ 

При этом указатель плавной регули- 
ровки выходного напряжения “ы\” дол- 
жен быть в положении, соответствую- 
щем максимальному выходному сигналу 
(находится на риске “К”), и оба пере- 
ключателя ступенчатой регулировки 
уровня выходного сигнала должны нахо- 
диться в положении, также соответ- 
ствующем максимальному выходному 
сигналу (соответственно в положениях 
"100" и "х1000"). 

В общем случае к измерительному ге- 
нератору каких-либо особых требований 
не предъявляется — выходное сопро- 
тивление может быть любым другим, на- 
пример 50 Ом. Важно лишь. чтобы оно 
было точно известно, поскольку его зна- 

чение, как и зна- 
К В3-38А чение выходного 
напряжения без 
1 внешней нагруз- 
ки, используется 
при расчете со- 


и противления по- 
терь катушки ин- 
дуктивности. 

: Для измере- 


ния потребуется 
еще и высоко- 
частотный милливольтметр, позволя- 
ющий измерять напряжение от единиц 
до десятков милливольт. Естественно 
что его верхний частотный предел из- 
мерений будет определять максималь- 
ные частоты, на которых по описываемой 
методике можно измерять добротность 
катушек индуктивности. Для распростра- 
ненного ВЧ милливольтметра ВЗ-З8А это 
5 МГц. а для ВЗ-39 — 10 МГц. 

Схема измерения проста до невоз- 
можности (см. рисунок). Непосредст- 
венно к выходу ГСС “ы\" (без выносных 
аттенюаторов!) подключают последо- 
вательный колебательный контур, со- 
стоящий из вспомогательного конден- 
сатора С1 и исследуемой катушки ин- 
дуктивности 1. Помимо их, на этом 
рисунке условно показано сопротивле- 
ние потерь катушки г. 

Перестраивая ГСС, определяют час- 
тоту последовательного резонанса 


колебательного контура { по минимуму 
показаний милливольтметра. На этой 
частоте милливольтметр покажет паде- 
ние напряжения. обусловленное пол- 
ным сопротивлением потерь катушки г 
Его рассчитывают по формуле 
г=А,/(41/02 - 1), 
где г — сопротивление потерь, Ом, В. — 
выходное сопротивление генератора 
Ом; 41 — выходное напряжение генера- 
тора (без внешнего делителя!), мВ; 2 — 
напряжение на контуре в резонансе, мВ. 
Зная емкость конденсатора и значе- 
ние этого сопротивления. уже можно 
рассчитать значение О как отношение 
емкостного сопротивления конденсато- 


ра на рабочей частоте к сопротивлению | 


потерь в контуре по формуле 
О=1.6-10°/(#С1г), 

где С1 — емкость конденсатора, пФ; { — 

частота, МГц; г — сопротивление, Ом. 
По резонансной частоте Ги емкости 

конденсатора С1 легко рассчитать ин- 

дуктивность катушки по формуле 
(=25300/(С1Р), 

где ( — индуктивность, мкГНн; {1 — часто- 

та, МГц; С1 — емкость, пФ. 


Определенным недостатком этого | 
метода является необходимость иметь в. 


наличии достаточно чувствительный вы- 
сокочастотный милливольтметр. Но, во- 


первых, подобные приборы все же более 
чем О-метры. И во-. 
вторых. метод практически исключает | 


распространены 


влияние измерительных приборов на 
исследуемый колебательный контур, что 
дает возможность измерять добротность 
катушек с высоким значением О. А по- 
требность в этом в радиолюбительской 
практике встречается не так уж редко. 
Если нет необходимости измерять 


добротность катушки, ее индуктивность | 


можно при использовании ГСС ГЗ-14А 
определять и без ВЧ вольтметра. Дело в 
том. что встроенный в этот ГСС индика- 
тор при установке ступенчатого пере- 
ключателя уровня выходного сигнала в 
положение, соответствующее макси- 
мальному выходному сигналу (“100”), 
измеряет напряжение непосредственно 
на выходе ГЗ-14А "0,1-1\". Этот аттенюа- 
тор включен между вольтметром и выхо- 
дом "0,1-1\", и при других его положе- 
ниях минимум его показаний будет фик- 
сироваться не так четко. Положение вто- 
рого ступенчатого переключателя (”х1”. 
"х10" ит д.) — произвольное. Если те- 
перь к этому выходу. как и в предыдущем 
варианте, подключить последователь- 
ный колебательный контур (см. рисунок), 
при резонансе этого контура прибор ГСС 
покажет четкий минимум, поскольку 
выход ГСС будет шунтироваться относи- 
тельно низким полным сопротивлением 
потерь катушки. Определив частоту. на 
которой это происходит, остается только 
рассчитать индуктивность катушки по 
приведенной выше формуле [] 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


_ тел. 607-89-00 


ГЕРАСИМОВ Ю. Реверсивные “`бе- 
гущие огни”. — Радио, 2006, № 11, 
с. 56, 57. 


Печатная плата второго варианта 
устройства. 


Для сборки устройства, способного 


работать в нескольких автоматически 
переключаемых режимах. можно ис- 


2 2833383 


С 


ыы 
в 022 14 ЕО 
осоосоо | 
а 006 
140 8 14 
сооооос 


91 
о о 
ооосососоо 


007 
оососоооо 


о о 
о ОО4о 16 
о о 
о о 
&5 ©’ 8о 


осоооосоосососо 
24 13 
005 


пользовать плату. изготовленную по 
чертежу, изображенному на рис. 1. Она 
рассчитана на установку постоянных 
резисторов МЛТ, С2-23, подстроечного 
СПЗ-19а и оксидного конденсаторов 
серии ТК фирмы уаптсоп. Не показан- 
ные на схеме конденсаторы С2—С5 (КМ 
емкостью 0.047—0,1 мкФ) — блокиро- 


вочные в цепях питания микросхем Их 
монтируют на стороне печатных про- 
водников. Перемычки, соединяющие 
печатные проводники. изготавливают 
из тонкого монтажного провода в тепло- 
стойкой изоляции и впаивают до уста- 
новки деталей. 


ВАЛЬПА О. Автоматическое вос- 
становление показаний электронных 
часов. — Радио, 2009, № 8, с. 41, 42. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 
чатной платы автомата изображен на 
рис. 2. На ней размещены все детали, 
кроме кнопки $В1, вилки ХР1 и элемен- 
та питания С1. Плата рассчитана на 
применение резисторов МЛТ, С2-33. 
керамических конденсаторов КД-1 (С4, 
Сб, С7), КМ (С1, С5, С8), подстроечного 
КТ4-23 (С2) и оксидного серии ТК 
фирмы Уаписоп (СЗ). Не показанный на 
схеме конденсатор СЭ (также КМ, ем- 
костью 0,047—0.1 мкФ) — блокировоч- 
ный в цепи питания микроконтроллера. 
Его устанавливают на стороне печатных 
проводников. Перемычки, соединяю- 
щие печатные проводники на противо- 
положной стороне платы, изготавли- 
вают из тонкого монтажного провода в 
теплостойкой изоляции и впаивают до 
установки деталей. 

Кварцевый резонатор 201 — часо- 
вой в миниатюрном цилиндрическом 
корпусе МТЕЗ2 (его устанавливают 
параллельно плате и закрепляют клеем 
"Момент”), 202 — в корпусе НС-4$95. 

При компоновке платы было призна- 
но целесообразным поменять местами 
каналы оптронов Ц1 и 12: кнопку “К” 
часов теперь имитирует оптопара Ц1.1 
(выводы 1, 2, 7. 8). кнопку "М" — оптопа- 
ра 12.2 (выводы 3—6), кнопку “"Ч" — 
Ч2 1 (выводы 1, 2, 7, 8). 


К ЧИТАТЕЛЯМ 


Редакции и авторы консульти- 
руют только по статьям, опуйблико- 
ванным в журнале “Радио”, н 
мсключительно по техническим 
вопросам, имокнцим прямое отно- 
шение к тому, о чем в них идет 
речь. Консультации даются бес- 
платно. Вопросы просим формули- 
ровать возможно точнее и писать 
разборчиво, по каждой статье на 
отдельном листе. Обязательно 
укажите название и автора статьн, 


год, номер и страницу в журнале, 
где она опубликована. В письмо 
аложите маркнровянным коннерт с 


надписанным вашим адресом. 
Вопросы можно прислать и по 
электронной почте. Наш адрес: 
<сопзуйегаю.ги>. Дло облег- 
ченыя помска ваших писем среди 
спама просим заполнять строку 
Тема” (желательно указывать 
название статьи или номер журна- 
па, в котором она опубликована. 
например: РАДИО 88-2010}. 


К контактам ХР1 
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— 
К кнопкам часов 


Рис. 2 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


МОРОЗ К. Преобразователь на- 
пряжения для ЗУ сотовых телефо- 
нов. — Радио, 2010, № 1, с. 19 


Входное напряжение устройства — 
12 В (а не 2В, как указано на схеме 
рядом с символом вилки ХР1). 


БУТОВ А. Низковольтный преры- 
ватель тока нагрузки. — Радио, 2010, 
№ 1, с. 26, 27. 


В тексте статьи на с. 27 (2-я колонка, 
3-й абзац. строки 8 —16 сверху) вместо 
слов “..трансформатора ТВ-ЗШ (его 
магнитопровод следует полностью 
разобрать и собрать заново, разме- 
стив пластины "вперекрышку”) от лам- 
пово-полупроводникового телевизо- 
ра. а подключенная к первичной 
обмотке ...лампа ...на напряжение 
20 В будет светить полным накалом. В 
таком качестве прерыватель можно 
использовать ..для питания низко- 
вольтного маломошного электропа- 
яльника”" следует читать: "...трансфор- 
матора ТВ-ЗШ от лампово-полупро- 
водникового телевизора, а подклю- 
ченная к первичной обмотке ...лампа... 
на напряжение 220 В будет светить 
полным накалом. В таком качестве 
прерыватель можно использовать 
.для питания  электропаяльника 
ЭПСН 220 В/25 Вт". Г 


Аксессуары к измерительным приборам — 
залог точности и безопасности измерений 


В обзоре представлены соединительные кабели и аксессуары к 
измерительным приборам производства компании Ротопа (США). 


ля точных измерений, как в области 

радиочастот, так и для электроиз- 
мерении. немаловажное значение име- 
ет не только сам измерительный при- 
бор, но и измерительные кабели. В на- 
стоящее время предлагается широкий 
ассортимент измерительных кабелей 
ВЧ и СВЧ диапазона, адаптеров, преци- 
зионных переходников для сопряжения 
различных типов разъемов (информа- 
ция в Вр: //млмм.ри$.ги Ли о.рпр/ 
ае$/пиБег-зиппег.Мт) В области 
электроизмерений подход к конструк- 


ции кабельной сборки или перехода дол- 
жен осуществляться исходя из специфи- 
ки и условий его применения. Амери- 
канская компания Ротопа, имеющая 
более чем 50-летний опыт в производ- 
стве аксессуаров к измерительным при- 
борам, учитывает все современные тре- 
бования к такой продукции. Она предла- 
гает кабельные сборки с различными 
типами разъемов (для калибраторов. 
мультиметров, источников питания и 
пр.), соединительные кабели между раз- 
личными типами приборов, адаптеры 
для подключения измерительных прово- 
дов, провода под пайку и пр. 

Специфика использования кабелей 
и адаптеров в электроизмерениях ха- 
рактеризуется такими факторами, как 
работа при высоких и низких темпера- 
турах, электрические измерения при 
повышенной влажности, в условиях 
электромагнитного воздействия, изме- 
рение высоких напряжений или боль- 
ших токов, малых значений напряжения 
или сопротивления, прецизионные из- 
мерения. 

Кабели и адаптеры фирмы Ротопа 
изготавливаются из высококачествен- 
ных материалов, они соответствуют 
международным нормам по электробе- 
зопасности (1ЕС61010). Используемый 
в качестве диэлектрика полипропилен 
пластичен, стоек к температурным на- 
грузкам, негигроскопичен. Максималь- 
ное рабочее напряжение для различных 
кабелей достигает 1000 Въ. Полиэти- 
леновая изоляция обеспечивает более 
высокие эксплуатационные параметры 
и свойства, выдерживает значительные 
температуры, имеет высокую надеж- 
ность и долговечность. Например, ка- 


бель с обжимными клеммами “под 
винт” (модель 1756) имеет экраниро- 
ванный центральный 12-жильный мед- 
ный провод в полиэтиленовой изоляции 
и рассчитан на ток до 20 А при рабочем 
напряжении до 2000 В! 

Для производства измерительных ка- 
белей компания Ротопа использует 
только высококачественные комплекту- 
ющие с целью лучшего согласования и 
уменьшения паразитной электрической 
емкости провода. К примеру, в кабельных 
сборках 2ВС-ВМС, 4530-С (на фото 1), 


5268-С, 2ВС и в большинстве других 
типов используется гибкий коаксиаль- 
ный кабель ВС58С/Ц с центральной 
жилой из переплетенных медных про- 
водов, удовлетворяющий требованиям 
американского стандарта для военной 
промышленности (МШ С-17). Плотная 
оплетка (95 %) из луженой меди защи- 
щает от электрических шумов и помех. 
Диэлектрик из твердого вспененного 
полиэтилена обеспечивает высокую 
стабильность КСВ в широком диапазо- 
не частот. Погонная емкость составляет 
не более 102,7 пФ/м. Этот кабель пред- 
назначен для ответственных приложе- 
ний в области ВЧ и электроизмерений. 
Другой — ВС174/), используемый в 
кабельной сборке 2247-К, — тонкий ко- 
аксиальный кабель повышенной гибко- 
сти также обеспечивает превосходные 
показатели экранирования и помехоза- 
щищенности. В кабельных сборках 
1693-60, 1756-24, 5295 (на фото 2) 
используется 12-жильный медный про- 
водник, выдерживающий ток нагрузки 
до 20 А 

Для защиты от токов утечки или от 
влияния наведенных электрических 
шумов могут применяться дополни- 
тельные изолирующие материалы. К 
примеру, в кабеле 2ВМС-ВМС использу- 
ется тефлоновый диэлектрик, который 
в сочетании с высококачественной 
электротехнической медью обеспечи- 
вает ультранизкие потери и стабиль- 
ность измерении 

Однако применение различных ма- 
териалов (медь, латунь, никель) при из- 
готовлении кабелей может привести к 
появлению таких отрицательных явле- 
ний, как, например, термоэлектричес- 


кий эффект, увеличивающий погрещш- 
ность измерений малых значений на- 
пряжения. Применение твердого сплава 
меди Си110 (СиМп2) с золотым покры- 
тием минимизирует этот эффект Дру- 
гая проблема — падение напряжения на 
переходных контактах. Для минимиза- 
ции таких потерь применяют латунные 
соединители с никелированным покры- 
тием и прижимные пружины из берил- 
лиевой бронзы. В модели соединитель- 
ного кабеля НВ переходное сопротивле- 
ние менее 1 мОм гарантировано конст- 
рукцией и материалами В более доро- 
гих моделях кабелей и переходов при- 
меняется золочение контактов. 


Кабельная сборка для перехода 
между различными разъемами может 
иметь защитную изоляционную окан- 
товку, защищающую место крепления 
разъема к кабелю от перегиба. или 
изготавливаться без нее. Штекеры из- 
готавливают в двух стандартных вари- 
антах — диаметром 4 и 2 мм (адаптеры 
3073 и 3966 — на фото 3). Для большей 


безопасности штекер может быть изо-_ 


лированным, как в кабельной сборке 
5295. Кабели и переходы могут изго- 
тавливать с проходными отверстиями 
(продольными или поперечными) и 
разъемами в торце штепселя для до- 
полнительных подключений проводов. В 
зависимости от условий подключения 
их используют для обеспечения общей 
потенциальной точки средств измере- 
ний, для параллельного или последова- 
тельного подключения к цепи. 

Адаптер 1286 (фото 4) с изолятором 
из прочного поликарбоната имеет два 
разъема 4 мм в изоляции, четыре до- 
полнительных отверстия для подключе- 
ния 4 мм штекеров и два крепления под 
винт для ответственных подсоединений. 

Выбор аксессуаров фирмы Ротопа 
при заказе измерительного оборудова- 
ния для оснащения рабочих мест пове- 
рителей, инженеров, разработчиков и 
наладчиков РЭА обеспечит единство 
измерений и безопасность оператора. 


Поаробные технические хараите- 
ристики прибороа можно найти на 
сайте <ИМИАМ. ре Ё.ги>. 


Консуль- 
тациы по вопросам измерительной 
техники — по тел. (495) 777-55-91 н 
по е-лтай <и\то@Фргт$. сот >. 
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( История электронной техники ) 


пней 


“Зеленый глаз" — хорошо забытое старое... 


С. КОМАРОВ, г. Москва 


У части радиолюбителей не утихает интерес к ламповым конструкциям, в частности к усилите- 
лям звуковых частот, в которых естественно использовать не полупроводниковые, а электронно- 
световые индикаторы. О популярных когда-то в радиоприемной и звуковой технике электронных 
приборах рассказывает эта статья. 


К индикаторы 
появились в начале 30-х годов про- 
шлого века. Родоначальником этого на- 
правления в ламповой электронике ста- 
ла фирма РИШр$. Первый индикатор 
ЕМ1 представлял собой радиолампу со 
стеклянным баллоном, в его торце рас- 
полагался круглый экран диаметром 
23 мм, на котором зеленым цветом ото- 
бражался мальтийский крест, и в зави- 
симости от поступающего на индикатор 
сигнального напряжения менялась ши- 
рина его лучей (рис. 1, все рисунки — 
на 3-й с. обложки). Это очень красивое 
зрелище буквально завораживало, ивна- 
роде он получил название “тадю еуе” — 
"магический глаз". В СССР аналогичные 
индикаторы называли “магическим глаз- 
ком”, “волшебным глазом“ или “зеле- 
ным глазом" по цвету его свечения. 
Упрощенный вариант этого индика- 
тора с одним изменяющимся сектором 
был выпущен в США фирмой ВСА и по- 
лучил название 6Е5. В СССР в середине 
30-х годов на американском оборудова- 
нии начали производить лампу 6Е5, поз- 
же получившую название 6Е5С Именно 
этой лампой оснащались отечествен- 
ные радиоприемники [и И классов. Дол- 
гое время индикатор 6Е5С в нашей 
стране оставался единственным. 
Поскольку современные условные 
графические изображения электронно- 
световых индикаторов сильно упрощены 
и не отражают принципов работы ра- 
диоламп, в иллюстрациях к данной статье 
сохранена графика 50-х годов (емкость 
конденсаторов указана в микрофарадах). 
Принцип работы магического глазка 
разберем на примере радиолампы 6Е5С, 
поскольку она самая простая Устрои- 
ство ее электродной системы и названия 
всех электродов приведены на рис. 2. 
Как видно, эта конструкция — двоиная 
лампа с единым катодом, состоящая из 
управляющего триода и собственно ин- 
дикатора. Кратер индикатора с внутрен- 
ней стороны покрыт тонким порошком 
виллемита (силикат цинка) — минерала, 
светящегося ярким зеленым светом при 
облучении его потоком электронов. 
Благодаря наличию катодной сетки, 
закрывающей катод в области кратера, 
ускоряющее поле не действует на про- 
странственный заряд электронного об- 
лака вокруг катода, чем обеспечивается 
постоянство яркости свечения экрана 
при изменении напряжения на ноже 
В исходном состоянии, когда на сетке 
управляющего триода потенциал равен 
нулю, анодный ток  максимален 
(220 мкА), на резисторе анодной нагруз- 
ки падение напряжения также макси- 
мально и потенциал анода составляет 


около 30 В Поскольку кратер находится 
под напряжением 250 В, то относи- 
тельно него нож (отклоняющий элект- 
род). соединенный с анодом триода. 
имеет отрицательный потенциал в 220 В, 
который отталкивает от него поток элек- 
тронов. Таким образом, слева и справа 
от ножа образуется зона тени, куда элек- 
тронный поток не попадает. А поскольку 
свечение экрана определяется именно 
электронным потоком, то тень образу- 
ется и в свечении экрана. Соотношения 
размеров электродов выбраны так, что- 
бы теневой сектор в отсутствие сигнала 
на сетке индикатора составлял бы 
80...90 градусов. 

При подаче на сетку триода отрица- 
тельного потенциала анодный ток трио- 
да уменьшается, что вызывает соответ- 
ствующее увеличение потенциала анода 
и соединенного с ним ножа и уменьше- 
нию отрицательного потенциала ножа 
относительно кратера. Отталкивающее 
действие ножа на электронный поток 
уменьшается, и теневои сектор сокра- 
щается. При этом зависимость угла те- 
невого сектора от напряжения на сетке 
напоминает по своему характеру анод- 
но-сеточную характеристику триода. 

При достижении отрицательного по- 
тенциала на сетке триода напряжения за- 
крывания (для 6Е5С это -8 В) ток анода 
становится незначительным и его потен- 
циал повышается до 220...230 В. Таким 
образом, отрицательный потенциал ножа 
становится около 20...30 В относительно 
кратера, что не оказывает заметного 
отталкивающего действия на электрон- 
ный поток, и теневой сектор смыкается. 

Аналогичная американской 6Е5 в 
Европе также была выпущена радиолам- 
па ЕМ71. Однако у нее разработчики 
увеличили диаметр кратера до 25,4 мм, 
сместили ширму относительно центра 
кратера, увеличив площадь экрана для 
отображения светящихся лепестков и 
теневого сектора между ними. Получи- 
лось очень красиво! Заодно и над фор- 
мой характеристики хорошо поработа- 
ли, она стала логарифмической (рис. 3). 

Желание иметь более широкий интер- 
вал индикации уровня сигналов привело 
к появлению индикатора ЕМ4, имеющего 
два подвижных сектора с разной чув- 
ствительностью (рис. 4). В то время, ког- 
да чувствительный сектор уже полностью 
перекрыт, светящиеся лепестки второго 
сектора, рассчитанного на индикацию 
большого сигнала, только начинают схо- 
диться. Фактически в этом индикаторе 
как бы размещены две радиолампы 
6Е5С с разной чувствительностью. 

Дальнейшим развитием круглого ма- 
гического глазка стал двойной двухзон- 


ный индикатор ЕМ11, в котором картинка 
на экране при отсутствии сигнала такая 
же, как у ЕМ1, однако, в отличие от него, 
имеются две пары секторов с разной чув- 
ствительностью, как и в ЕМ4, и парные 
секторы с одинаковой чувствительностью 
расположены крест накрест (рис. 5). 

Переход к пальчиковым радиолампам 
привел к появлению более миниатюрных 
электронно-световых индикаторов с рас- 
положением экрана на боковой поверхно- 
сти. Второй массовый индикатор, по- 
явившийся в СССР стал аналогом евро- 
пейской лампы ЕМ80 и имел отечествен- 
ное название бЕ1П (рис. 6). Этот индика- 
тор аналогичен ЕМ1 с той разницей, что 
использована четвертая часть кратера с 
двумя ножами, а электродная система 
развернута поперек баллона и экран на- 
блюдается через боковую поверхность. 
При этом в качестве индикаторного сег- 
мента используется светящийся сектор 
между ножами. При увеличении сигнала 
он расширяется (два теневых сектора от 
каждого ножа соответственно сужаются). 

Следующая массовая радиолампа 
пришла к нам из восточной Европы в го- 
ды активного взаимодействия стран 
СЭВ: это — ЕМ84 (рис. 7), российский 
аналог которой — лампа 6ЕЗП. В ее элек- 
тродной системе кратер не выполняет 
функцию экрана, а люминофор нанесен 
непосредственно на стекло баллона. 
Принцип работы аналогичен лампе 6Е5С, 
если бы в качестве экрана использовался 
ободок кратера и он был прозрачным. На 
боковой поверхности баллона лампы 
вдоль ее оси нанесена полоска люмино- 
фора. Светящийся рисунок представляет 
собой два столбика, растущих навстречу 
друг другу при увеличении отрицатель- 
ного потенциала на сетке триода. При 
такой форме светящегося рисунка эф- 
фект перехлеста будет очень нагляден. 
Этот эффект пришелся по вкусу и разра- 
ботчикам индикаторов: появилась лампа 
ЕМ87. аналогичная ЕМ84, с той лишь 
разницей, что перехлест не нужно созда- 
вать схемотехнически; этот режим уже 
заложен в конструкцию. 

Применение электронно-световых 
индикаторов в ламповой аппаратуре за- 
вершил двойной индикатор ЕММ801 
(рис. 8) фирмы Теейюткеп, предназна- 
ченный для отображения уровней стерео- 
сигналов в двух каналах. Фактически, 
внутри одного баллона размещены две 
электродные системы, аналогичные ЕМ84. 
Лампа получилась миниатюрная и вполне 
функциональная, к тому же с богатыми 
схемотехническими возможностями. 
нашей стране также был разработан 
двойной индикатор 6Е2П, но выпускался 
он очень незначительными партиями. 
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Цифровые осциллографы 
реального времени: 


УАаме Ми тет В 211 & ыоленен) 

* Полосы пропускания до 30 ГГц 

* Объем памяти на канал до 256 МБ 
* Дискретизация на канэл до 40 ГГц 


УМамеРто 7 2115 молалей) 


* Полосы пропускания до 6 ГГц 
° Объем памяти на канал до 256 МБ 
* Дискретизация на канал до 20 ГГц 


\МамеВиппег (< моделей) 


* Полосы пропускания до 2 ГГц 
* Объем памяти на канал 12,5 МБ 
* Дискретизация на канал до 5 ГГц 


\ММауеЗигег (10 моделей) 


* Полосы пропускания до 1 ГГЦ 
* Объем памяти на канал до 10 МБ 
‚ Дискретизация на канал до 5 ГГЦ 


\М!аме)ет (8 моделей) 


* Полосы пропускания до 500 МГц 
* Объем памяти на канал 500 кБ 
› Дискретизация на канал до 1 ГГц 


М/ауеАсе (11 моделей) 


„ Полосы пропускания до 300 МГц 
› Объем памяти на канал до10 кБ 
. Дискретизация на канал до 1 ГГц 
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Осциллографы на все времена 


Осциллографы смешанных Стробоскопические 

сигналов: осциллографы: 

М$ОХ5-А (1 мпдели) М/ауеЕхрег* (11 сменных Модулеи) 
. 4 аналоговых + 18 цифровых каналов * Полосы пропускания до 100 ГГц 

* Полосы пропускания до 1 ГГЦ ‚ Объем памяти до 512 МБ 


‚ Объем памяти на канал до 10 МБ 
. Дискретизация на канал до 5 ГГц 


Логические модули М®. 250, М5 500 


. 36 цифровых каналов 

‚ Частота входного сигнала до 500 МГц 
‚ Объем памяти до 50 МБ 

. Дискретизация на канал до 2 ГГц 


МО 64Х5-А 


3.0 0583.0 ЗАТА. 


2$/ 
Аифо  ОЦАВТ 


_ ЧМ — НАехВау 


№ 
—& =. 


и 
№4 


Все приборы внесены 
в Госреестр СИ РФ 


© 


